
Esta obra analiza la revolución científica de nuestro tiempo 
que ha sido equiparada a la que ocurrió en tiempos de 
Newton. Hoy ya no podemos pensar en la naturaleza, la vida 
y la humanidad sin tomar en cuenta los descubrimientos 
que se iniciaron con la cibernética, la epistemología 
genética, la computación, los sistemas autorregulados, 
adaptativos y autopoiéticos, las ciencias de la comunicación, 
las de la organización, las del caos determinista, 
los fenómenos emergentes, los atractores y i’ractales. 

La profundidad de esos descubrimientos va más allá 
de sus manifestaciones científicas y técnicas. Incluye 
nuevas formas de pensar y actuar que comprenden 
a las tecnociencias y a las llamadas ciencias de la complejidad. 
Este libro es una introducción a las Nuevas Ciencias 
y Humanidades: una forma de acercarse a ellas desde 
la Academia hasta la Política, desde la cultura general 
hasta la especializada. Busca abrir el camino a 
una comprensión más profunda de los conocimientos 
fundamentales sobre la transformación de la sociedad 
contemporánea actual y virtual, dominante y alternativa. 

Pablo González Casanova. Doctorado en la Universidad 
de París con estudios de especialización en Sociología. Ha 
sido director del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias 
en Ciencias y Humanidades (UNAM). Profesor visitante en 
diversas universidades del mundo. Actualmente es profesor 
investigador de la Universidad de México. Autor, entre 
otras muchas obras, de Sociología de Ia explotación 
(1969); Imperialismo y liberación en América Latina 
(1978); con Marcos Roitman, La democracia en América 
Latina. Actualidad y perspectivas (1995); y con Samir Amin 
en Ed. Anthropos, La nueva organización capitalista 
mundial vista desde el Sur, vol. 1: Mundial ización 
y acumulación (1995); vol. II: El Estado y la política 
en el Sur del Mundo (1996). 


ISBN: 84-7658-676-0 


piiiiiiilllliiill! 

9 788476 586761 


www.anthropos-editorial.com 


Las Nuevas Ciencias y las Humanidades 
De la Academia a la Política 


37 


AUTORES, TEXTOS Y TEMAS 

CIENCIAS SOCIALES 


Pablo .González Casanova 

Las Nuevas Ciencias 
y las Humanidades 


De ¡a Academia a la Política 






AUTORES, TEXTOS Y TEMAS 

CIENCIAS SOCIALES 


Dirigida por JOSETXO BERIAIN 
(Universidad Pública de Navarra) 

Conocer e investigar la realidad social hoy requiere 
un bagaje teórico y metodológico adecuado al grado 
de complejidad, desarrollo y posibilidad que tal 
realidad contiene. 

Vertebrar la reflexión en torno al estudio y análisis 
de los presupuestos, elementos y proceso que hacen 
posible históricamente la configuración mental y 
material de la producción social del individuo y la 
misma realidad social en su ineludible interrelación, 
es el propósito de esta colección. 

Su eje central es el estudio de esa realidad social, donde 
los individuos son los actores históricos que vehiculan 
tal construcción social. Las áreas temáticas de las que 
se nutre la colección son: la sociología, las ciencias 
políticas, la economía, el derecho, la historia, la 
antropología, etc. La colección se inscribe en el marco 
de la investigación específica de las ciencias sociales, 
pero al mismo tiempo constituye el despliegue de una 
linea de investigación desde y sobre la vinculación rea¬ 
lidad-social e individuo-agente social, que desborda 
los límites y tratamientos formales de tales disciplinas 
y áreas temáticas. 

Así, la colección se despliega como una «caja de 
herramientas» que sirve para comprender inter¬ 
pretativamente las producciones socioculturales: la 
sociedad como mundo instituido e instituyeme de 
significados; los portadores de acción colectiva: 
partidos, clases, grupos, movimientos sociales, etc., 
las lógicas de reproducción social, a trave's del dinero, 
del poder, de los mass media, etc. En este sentido, 
ofrece una serie de gramáticas o prismas sociológicos, 
políticos, históricos o antropológicos, que tematizan 
pol ¡contexto almcnte la realidad del vínculo social ego- 
alter que es el fundamento de la interacción social. 

La colección aporta: textos teóricos y trabajos prác¬ 
ticos en ciencias sociales sobre cuestiones relevantes 
que abran el camino a nuevas hipótesis teóricas de 
investigación; textos clásicos que permitan entroncar 
con la tradición de análisis social; y obras generales 
de consulta y de metodología en las ciencias sociales. 
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El ojo que ves no es ojo 
porque tú lo veas; 
es ojo porque te ve. 

Antonio Machado 


La ciencia es un arma, 
un arma que puede utilizarse 
bien o mal, y que se utiliza bien 
cuando está en manos del pueblo, 
y se utiliza mal cuando no 
pertenece al pueblo. 

Che Guevara 



ESTE LIBRO 


La Revolución Científica de nuestro tiempo ha sido equi¬ 
parada a la que ocurrió en tiempos de Newton. Hoy ya no 
podemos pensar sobre la naturaleza, la vida y la humanidad, 
sin tomar en cuenta los descubrimientos que se iniciaron con 
la cibernética, la epistemología genética, la computación, los 
sistemas autorregulados, adaptativos y autopoiéticos, las cien¬ 
cias de la comunicación, las ciencias de la organización, las 
del caos determinista, los atractores y los fractales. La pro¬ 
fundidad de esos descubrimientos va más allá de sus claras 
manifestaciones científicas y técnicas; incluye nuevas formas 
de pensar y actuar que comprenden las llamadas ciencias de 
la complejidad y las tecnociencias. 

El impacto de la nueva Revolución Científica altera pro¬ 
fundamente nuestra división y articulación del trabajo inte¬ 
lectual, de las humanidades, las ciencias, las técnicas y las 
artes. Obliga a replantear, en estos inicios del siglo XXI, una 
nueva cultura general, y nuevas formas de cultura especiali¬ 
zada con intersecciones y campos acotados, que rompen las 
fronteras tradicionales del sistema educativo y de la investi¬ 
gación científica y humanística, así como del pensar y el ha¬ 
cer en el arte y la política. Quien no se acerque con inquietud 
a la comprehensión y el dominio de las «nuevas ciencias» como 
ciencias de la complejidad no sólo no entenderá (y practicará 
mal) el quehacer tecnocientífico sino el artístico y el político. 

Este libro es una introducción a las Nuevas Ciencias y 
Humanidades. Incluye la forma de acercarse a ellas desde 
la academia hasta la política, desde la cultura general hasta 
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la especializada. No es un libro de divulgación. En él se ana¬ 
lizan los cambios de la dialéctica que provienen de las 
tecnociencias, y la forma en que la dialéctica alterada opera 
en un capitalismo complejo. Es un libro para científicos y 
humanistas que han terminado sus estudios escolares, y tam¬ 
bién para quienes los inician. En el terreno de las cieñe as 
humanas busca abrir el camino a una comprehensión más 
profunda de los conocimientos fundamentales sobre la trans¬ 
formación de la sociedad contemporánea actual y virtual, do¬ 
minante y alternativa. 

El libro es resultado de una investigación que me llevó casi 
diez años. Tiene antecedentes en algunos de mis primeros tra¬ 
bajos. En ella logré por momentos entrar en una zona prohi¬ 
bida del conocimiento parecida a la que Jehová le ocultó a 
Moisés en el Monte Sinaí, y más parecida al párrafo que los 
escribas del marxismo hicieron perdedizo hasta 1933 (en es¬ 
pañol hasta 1971) y que se refería a «la base oculta del con¬ 
junto de la construcción social». 

El libro se adentró en un punto de intersección vedado a 
los humanistas y a los científicos con distintos recursos, a aqué¬ 
llos con el miedo-rechazo a las matemáticas, a éstos con el 
miedo-rechazo a la política, y con mil formas más que dieron 
lugar a las «dos culturas» de las ciencias y las humanidades 
que el Instituto de Santa Fé, la Escuela de Bruselas y muchos 
científicos de nuestro tiempo han procurado reunir aunque 
con un concepto de totalidad y de complejidad que excluye las 
relaciones sociales de explotación y su renovada dialéctica. 

El libro quiere romper tabúes del propio pensamiento crí¬ 
tico y alternativo. Inserta tanto a los sistemas complejos 
disipativos como a los sistemas complejos auto-regulados y a 
las tecnociencias del conocimiento y la información, 
hegemónicos, en una dialéctica que en gran medida redefinen 
las fuerzas dominantes. En ella las fuerzas alternativas sólo 
podrán imponer «el interés general», «el bien común» o «el 
proyecto humanista», democrático, liberador y socialista, si 
en la renovación de su conocimiento y de su acción dan a las 
nuevas máquinas de pensar-hacer, a las técnicas, tecnologías 
y tecnociencias del conocimiento y la información, y a la cul¬ 
tura hobbesiana del poder la importancia que tienen en el di¬ 
seño de un capitalismo que antes no existía. 


Las políticas de sistemas han perfeccionado notablemente 
las técnicas de dominación, de apropiación, de mediación y 
de represión de las clases y complejos dominantes. Las políti¬ 
cas de sistemas auto-regulados han permitido a las fuerzas 
dominantes adaptarse al mundo y a recrear el mundo, sin que 
el sistema al que pertenecen pierda su carácter histórico, y sin 
que deje de emerger un sistema mundial alternativo, cuyo 
curso es incierto y depende en gran medida del conocimiento 
de las nuevas ciencias como «instrumentos» de liberación. 

Quiero agradecerlas observaciones, críticas y sugerencias 
que me han hecho varios colegas de ciencias y humanidades, 
entre otros Immanuel Wallerstein, Georges Labica, Germinal 
Cocho, Luis de la Peña, Pedro Miramontes, Guadalupe Valen¬ 
cia, Jorge Cadena. Igualmente deseo agradecer a la Sra. Con¬ 
cepción Mandujano el empeño que puso en la edición progre¬ 
siva de un texto que redacté varias veces con técnicas 
electrónicas y bolígrafo. En fin, a Miguel Ramírez Braulio 
agradezco la revisión de las notas y la bibliografía. 

¿CÓMO LEER ESTE LIBRO? 

De corrido como se acostumbra, o yendo al léxico y leyen¬ 
do los conceptos que contiene desde la A hasta la Z, para des¬ 
pués ir al epílogo —que también es una síntesis— y de allí 
hacer un recorrido de principio a fin. En todo caso, aprender 
que unos conceptos se enriquecen con otros que los comple¬ 
mentan y precisan, y recurrir cuanto se necesite al léxico y a 
las fuentes que se citan. 
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INTERDISCIPLINA Y COMPLEJIDAD 


Interdisciplina y totalidad 

En el momento actual, la interdisciplina genera nuevos vín¬ 
culos entre las ciencias y las humanidades. Los vínculos ante¬ 
riores —algunos muy antiguos— también se renuevan. Am¬ 
bos representan contribuciones de enorme importancia para 
los trabajadores simbólicos, intelectuales y manuales, para los 
ciudadanos y para todos aquellos que, como profesores, in¬ 
vestigadores, estudiantes y egresados del sistema escolar afron¬ 
tan el problema de la cultura general y de la especialización. 
Todos —aunque muchos no lo sepan— se encuentran en la 
necesidad de rehacer las relaciones entre ciencias y humani¬ 
dades, dos áreas cuyos encuentros y desencuentros facilitan o 
dificultan la capacidad intelectual y moral de comprender y 
cambiar el mundo. 

Para precisar el problema de la interdisciplina, primero es 
necesario preguntarse: ¿qué es la disciplina? Curiosamente, 
el término no aparece en muchos diccionarios especializados. 
Sin embargo, de recurrir al tan criticado Diccionario de la Real 
Academia Española y buscar el término «disciplina», se en¬ 
cuentran varias definiciones, tres de las cuales son útiles para 
el propósito. Dice el diccionario: « Disciplina : UNO. Doctrina, 
instrucción de una persona, especialmente en la moral... DOS. 
Arte, facultad o ciencia... TRES. Acción o efecto de discipli¬ 
nar y disciplinarse». 

De esas definiciones derivan varios problemas, que apare¬ 
cen una y otra vez cuando se habla de interdisciplina. Desde 
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luego, el término disciplina está relacionado con el de instruc¬ 
ción en una facultad; también con la disciplina que le trans¬ 
miten a uno, o que adquiere uno mismo en el trabajo intelec¬ 
tual. Se trata, pues, de una especie de red semántica en que 
los conceptos se definen mutuamente. 

Si al pensar en el término facultad se va de nuevo al diccio¬ 
nario, se encuentran varias definiciones, de las cuales desta¬ 
can la 1, la 4, la 5 y la 6. Dice el diccionario: « Facultad : UNO. 
Aptitud, potencia física o moral (habría que añadir intelec¬ 
tual)... CUATRO. En las universidades, cuerpo de doctores y 
maestros de una ciencia v. gr. Facultad de Medicina, Facultad 
de Filosofía... CINCO. Cada una de las grandes divisiones de 
una universidad, correspondiente a una rama de saber... SEIS. 
Local y conjunto de locales en que funciona dicha división de 
una universidad». 

De las definiciones anteriores, de uso común en la lengua 
castellana y en muchas lenguas más, vale la pena destacar que 
si el término disciplina está relacionado con el verbo discipli¬ 
nar o disciplinarse, y por allí vienen varios problemas de do¬ 
minación o imposición, en el terreno de las humanidades o de 
las ciencias está relacionado con los problemas del rigor y la 
exactitud. El término también se refiere a la división del tra¬ 
bajo intelectual, puesto que cada «facultad» corresponde a las 
divisiones del saber en la universidad. 

Así, tanto el término «disciplina» como el término «facul¬ 
tad», corresponden a propósitos de rigor o exactitud que se iden¬ 
tifican con la posesión de «un saber» o «el dominio de un arte 
o técnica» y también a divisiones del trabajo intelectual en cam¬ 
pos, áreas o aspectos de un fenómeno. Al mismo tiempo, disci¬ 
plina y facultad evocan los problemas del poder en las ciencias 
y las humanidades, en los gremios y las profesiones. Evocan los 
problemas del poder establecido y del poder alternativo. 

Lo opuesto a la «disciplina» no es necesariamente la 
«interdisciplina». Es más bien la indisciplina. Hacia media¬ 
dos de los años cincuenta, Kenneth Boulding, uno de los clá¬ 
sicos de la interdisciplina, señaló claramente dos alternativas 
a la disciplina, la indisciplina y la interdisciplina, ambas im¬ 
portantes para la ciencia, el arte y la conducta. Alentó, desde 
entonces, el trabajo interdisciplinario y alertó, desde entonces, 
sobre los peligros que implica romper el trabajo «disciplina¬ 


rio» y caer en un trabajo indisciplinado. Usaba este término 
en el sentido de «poco riguroso». 

El problema es real, y guarda estrecha relación con la ne¬ 
cesidad de una disciplina intelectual que permita adquirir un 
oficio, el dominio de una técnica, el conocimiento profundo 
de un fenómeno o de un texto. La disciplina intelectual es fun¬ 
damental en tanto busque el rigor, la exactitud, la claridad. 
No se debe renunciar a la disciplina intelectual aunque se 
pueda trabajar a distintos niveles de rigor, exactitud y clari¬ 
dad, según los requerimientos teóricos y prácticos de la 
comprehensión y solución de problemas. El pensamiento crí¬ 
tico de las actuales disciplinas intelectuales y morales habrá 
de ser tan disciplinado como pueda respecto a sus objetivos 
prácticos y a sus propias normas epistemológicas y éticas. Su 
enfrentamiento a las «disciplinas» opresivas; o su indiscipli¬ 
na frente a la opresión teórica y metodológica implicará la 
construcción de «disciplinas» liberadoras, uno de cuyos obje¬ 
tivos consistirá en articular las distintas especialidades del 
saber para ver qué escapa al saber hegemónico que sea signi¬ 
ficativo cuando se quiere conocer algo, por ejemplo, las raíces 
de la injusticia social, o construir algo, como «un mundo me¬ 
nos injusto». 

En efecto, a la necesidad de dividir y articular la investiga¬ 
ción y la enseñanza del conocimiento sobre el mundo y las 
circunstancias en que uno vive, lucha y construye, se añade la 
de comprender al «conjunto», a la «totalidad» o al «universo» 
en que se insertan las distintas disciplinas, especialidades o 
facultades y sus esfuerzos interdisciplinarios. 

La interdisciplina, como relación entre varias disciplinas 
en las que se divide el saber-hacer humano, es una de las solu¬ 
ciones que se dan a un problema mucho más profundo como 
es el de la unidad del ser y el saber, o la unidad de las ciencias, 
las técnicas, las artes y las humanidades con el conjunto cog¬ 
noscible y construible de la vida y del universo. 

Las distintas teorías generales de tipo científico, y los dis¬ 
tintos sistemas filosóficos contemporáneos, no sólo buscan 
las relaciones y articulaciones de unas disciplinas con otras 
sino las relaciones de las partes con el todo, de lo particular 
con lo universal. Por supuesto, buscan necesariamente un todo 
más o menos relativo a los sujetos cognitivos y activos que se 
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interesan o laboran en él, es decir, des-entrañan «universales» 
hechos de simpatías y diferencias «particulares». 

Lograr a la vez las virtudes de las especializaciones discipli¬ 
narias con temas y problemas bien demarcados, y la fuerza de 
una perspectiva integradora, de conjunto, lleva a la interdis¬ 
ciplina de nuestro tiempo a buscar nuevas formas de especiali- 
zación y, en relación a ellas, nuevas formas de rigor y profun¬ 
didad. La especialización del conocimiento científico no sólo 
tiende a determinarlas combinaciones e intersecciones de dos 
o más disciplinas, y a distinguirlas de las viejas divisiones del 
trabajo intelectual, sino busca nuevos sentidos al conjunto, a 
la totalidad, sobre todo en relación a sistemas complejos orien¬ 
tados a objetivos y a sistemas dinámicos en que el caos y la 
organización no evolucionan en formas separadas entre sí o 
des-articuladas una de otra. La búsqueda se realiza a distintos 
niveles de concreción y en las ciencias humanas se topa con las 
mega-organizaciones y el caos en que se mueven. 

Las combinaciones e intersecciones de dos o más discipli¬ 
nas plantean así grandes retos a la reestructuración de la cul¬ 
tura general y la especialización. Esos retos se acentúan con 
la creciente importancia que en la sociedad contemporánea 
tienen los sistemas complejos orientados a objetivos, y con las 
organizaciones que suceden y preceden a fenómenos caóti¬ 
cos, no deseados ni construidos deliberadamente. 

El valor y los límites de las ciencias, las humanidades y las 
técnicas se reformulan con la interdisciplina de los sistemas 
complejos, que plantean nuevas exigencias y posibilidades a 
la epistemología de la organización y de los efectos de las ac¬ 
ciones organizadas. 

Visión general y especialización: sus orígenes 

Las enormes posibilidades y limitaciones de las articula¬ 
ciones de conocimientos tienen notables antecedentes en la 
cultura científica occidental. Entre sus legados, el primero y 
más importante viene de Aristóteles. Detenerse en él ayuda, 
incluso ahora, a entender los problemas de la especialización 
y de la sistematización del conocimiento científico más avan¬ 
zado en la región hegemónica del mundo actual. No obstante 


las enormes diferencias que existefí con esc precursor casi 
mítico, su obra expresa claramente algunos problemas de arti¬ 
culación, división y especialización del trabajo intelectual que 
nacieron en el mundo griego y que nos siguen preocupando. 

La primera gran división del trabajo intelectual en la cul¬ 
tura de Occidente, apareció cuando Aristóteles escribió su obra 
monumental conocida como el Organón. El Organón no es 
sólo importante como legado seminal para el trabajo en filo¬ 
sofía sino para el trabajo en ciencias naturales y en ciencias 
humanas. 

Los variados conocimientos del saber organizado que al¬ 
canzó Aristóteles no le impidieron ser riguroso en cada una de 
las disciplinas en que trabajó, desde luego con mayor éxito en 
aquellas cuyos marcos teóricos y metodológicos no se vinieron 
abajo con los descubrimientos científicos de la Edad Moderna. 

Por supuesto, en física nada quedó de Aristóteles. Newton 
hizo la revolución más devastadora en la historia de las cien¬ 
cias, y la más creadora. Pero en aquellas contribuciones, descu¬ 
brimientos y conocimientos específicos que siguen siendo vá¬ 
lidos, se advierte hasta hoy algo muy importante: cuando 
Aristóteles se ponía a investigar un problema determinado, se 
volvía un especialista en ese problema. Así, por ejemplo, para 
una historia de los animales —en la que se refirió a 540 ani¬ 
males— estudió directamente muchas especies mientras a otras 
las identificó por los libros de los viajeros, o por las narracio¬ 
nes personales que los viajeros le hicieron, hasta que logró 
describir, de la mejor manera posible, a sus 540 animales. 
(Darwin observaría varios siglos después: «Galileo y Newton 
fueron mis dioses pero, frente al viejo Aristóteles, eran como 
niños huérfanos».) Cuando Aristóteles preparó su libro acer¬ 
ca de La política estudió 158 constituciones. Esa obra sigue 
siendo fundamental. Es parte de la cultura clásica en ciencias 
sociales y en humanidades. 

Al formular un proyecto de enorme alcance, base de la lla¬ 
mada Cultura Occidental, Aristóteles planteó, con una discipli¬ 
na intelectual ejemplar, tanto el problema de lo que hoy llama¬ 
mos el especialista, como el de la cultura general. Ambos 
problemas se replantean constantemente: como profesores, 
como alumnos, investigadores o trabajadores intelectuales, 
¿cómo aprender y enseñar a ser especialista en algo, o cómo 
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aprender y enseñar a cambiar de especialidad ? El problema de 
la cultura general también se plantea: ¿Qué tipo de cultura ge¬ 
neral aprender o enseñar y qué tipo de teorías, de técnicas, de 
métodos lograr que domine cualquier hombre o mujer para 
que su participación en el trabajo y la polis y, sobre todo, 
para que sus vidas se desenvuelvan plenamente? ¿Qué conoci¬ 
mientos tiene que dominar o aprender el profesor o el investiga¬ 
dor cuando lo que aprendió en la escuela ha variado tanto en los 
últimos tiempos o años? ¿O habrá de relegar el aprendizaje de la 
cultura general a la enseñanza media y a esa edad en que termi¬ 
na la niñez y la adolescencia? Por supuesto que no. Y hoy menos 
que nunca, en que ha cambiado tanto la cultura humanística y 
científica que aprendió en la escuela 10, 15 o 20 años antes. 

Pero, volviendo a Aristóteles, no podemos olvidar que en 
el Medievo representó, con el pensamiento escolástico, una 
filosofía que se impone en forma autoritaria. El aristotelismo 
forjó el dogma de que los sabios están por encima de los legos 
y que la sabiduría está por encima de los sabios. Es más, iden¬ 
tificó la disciplina con un saber-decir pleno (discitur plena) en 
que sólo «lo que se razona con argumentos indiscutibles per¬ 
tenece al campo de la disciplina». 

El concepto de «sabio», de «sabiduría» y de «razonamien¬ 
to indiscutible» fue más allá del siglo vil, cuando lo definió 
San Isidoro de Sevilla en sus Etimologías .' Llegó hasta nues¬ 
tros días a modo de enseñanza monológica, de «ciencia úni¬ 
ca», que frente al diálogo y frente a «lo opinable» privilegia 
los argumentos indiscutibles, y presenta a los científicos y a la 
ciencia como dechados de sabiduría acumulada, exhaustiva, 
exacta. Los «sabios» aprenden «enteramente» un determina¬ 
do saber y transmiten sólo parte de la «sabiduría». Son «ad¬ 
mirables» por lo que expresan y por lo que callan. Son parte 
del poder a que se debe respeto: el de los príncipes a quienes 
los sabios asesoran. 

Con el elogio a Aristóteles por su búsqueda de una visión 
de conjunto que se combine con conocimientos especializa¬ 
dos, cabe la crítica al aristotelismo como ejemplo de un estilo 
autoritario que hace de la disciplina una forma de domina¬ 
ción del conocimiento. Esa forma no sólo corresponde a ex- 


1. Cf. Sevilla (1982-1983). 


presiones religiosas o filosóficas contra las que lucharían, des¬ 
de la Edad Media, un Guillermo de Ockam y un Roger Bacon. 
El autoritarismo en la división y articulación del conocimien¬ 
to se da entre muchos otros filósofos y filosofías. Correspon¬ 
de al uso de la ciencia por el Estado y por las fuerzas domi¬ 
nantes y es, hasta hoy, el mayor obstáculo para el desarrollo 
del razonamiento constructivo teórico-experimental, inter¬ 
subjetivo, crítico, histórico, y creador de alternativas forma¬ 
les, virtuales y reales frente a un mundo opresivo e injusto, 
inequitativo. Corresponde a todo un sistema institucional que 
rechaza los «conocimientos difíciles de aceptar» y que se en¬ 
frenta a lo que considera un peligro: «saber demasiado y de¬ 
masiado pronto», porque de hecho tampoco quiere que los 
jóvenes de secundaria aprendan todo lo que deberían apren¬ 
der de matemáticas y ciencias naturales ni del lenguaje y la 
literatura que les sirven para expresarse ni de las ciencias his¬ 
tóricas, políticas y sociales, que les sirven para comprender y 
construir un mundo mejor, «otro mundo posible». 

La disciplina como autoritarismo puede convertirse en un 
«aprendizaje de la ignorancia», y en un freno al enriquecimiento 
de las especialidades y de la cultura general. Es más, a menu¬ 
do con el pretexto de luchar contra la indisciplina y por el ri¬ 
gor, se lucha contra la interdisciplina y contra las especialida¬ 
des interdisciplinarias que permiten alcanzar un mayor rigor 
en el conocimiento de relaciones opresoras y una mayor efica¬ 
cia en la acción y activación de las relaciones y los vínculos 
liberadores. 


La división del trabajo en disciplinas: 
algunas consecuencias 

En la Edad Moderna se dieron cada vez menos esfuerzos 
por vincular los conocimientos acerca de la Naturaleza y de la 
Humanidad. Los humanistas practicaron las letras, las artes y 
las ciencias. Leonardo de Vinci y Goethe fueron sus arqueti¬ 
pos. Existieron filósofos e investigadores como Francis Ba¬ 
con, Herbert Spencer, Auguste Comte y Augustin Cournot que 
buscaron la unidad y las diferencias del saber científico y 
humanístico en reflexiones y clasificaciones variadas. Pero 
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tendió a prevalecer en forma creciente la especialización por 
«disciplinas». A partir de la Revolución Industrial, de la vin¬ 
culación cada vez mayor de las ciencias y las ingenierías con 
la producción, y de la división progresiva del trabajo manual 
e intelectual, fueron surgiendo nuevas «disciplinas» en prác¬ 
ticamente todas las especialidades. 2 Se crearon «disciplinas» 
incluso dentro de cada especialidad, fenómeno que se acen¬ 
tuó a fines del siglo XIX y durante el siglo xx. Así, por ejemplo, 
dentro de la medicina surgieron gran cantidad de disciplinas: 
la pediatría, la cardiología, la neumología... Algo semejante 
ocurrió en las humanidades, donde se formaron «economis¬ 
tas», «sociólogos», «politólogos», «etnólogos», «orientalistas», 
«lingüistas», muchos de ellos especializados sólo en un aspec¬ 
to de un problema que ocurría en un determinado lugar y en 
un tiempo determinado. La división del trabajo intelectual tuvo 
algunos efectos positivos. Permitió alcanzar un mayor rigor y 
precisión en el conocimiento de los fenómenos «x» o «z», cla¬ 
ramente delimitados. El avance de las ciencias ocurrió en for¬ 
ma exponencial; el conocimiento científico creció como nun¬ 
ca antes en la historia humana y eso se debió en buena medida 
a la especialización disciplinaria, a la práctica del trabajo in¬ 
telectual por disciplinas. 

Pero la proliferación de las disciplinas no generó sólo re¬ 
sultados positivos; también planteó graves problemas, por 
ejemplo, problemas de incomunicación entre diferentes espe¬ 
cialistas. Algunos de esos problemas se empezaron a solucio¬ 
nar en el propio siglo XIX. Desde entonces surgieron discipli¬ 
nas que en sí mismas eran interdisciplinarias. La definición 
que se les daba llegó a implicar el dominio de conocimientos 
de distintas disciplinas en las que se dividía la vida académica 
e intelectual. Así, por ejemplo, muchas obras de historia del 
siglo xix difícilmente podrían ser catalogadas en un solo apar¬ 
tado, en una sola categoría. La historia, la antropología, la 
sociología, llegaron a ser esfuerzos notables en la integración 
de varias disciplinas. De ese modo se mantuvo una corriente 
que tendía a unir, dentro de una misma disciplina, lo que la 
división del trabajo intelectual y científico separaba. Pero esa 


2. Para un excelente cuadro sobre «El sistema y la clasificación de las ciencias», 
véase Piaget (1967), pp. 1.151 y ss. 


corriente no pudo impedir la tendencia a la especialización 
avasallante. 

La separación disciplinaria, en medio de sus virtudes, ade¬ 
más de provocar problemas de incomunicación llegó a afec¬ 
tar el conocimiento profundo de la propia realidad que pre¬ 
tendía comprender y cambiar. Ocultó «causas», calló «efectos», 
suplantó «fines». Así ocurrió con la ciencia económica. 

Desde los neoclásicos liberales hasta los neoliberales, la 
historia de la ciencia económica corresponde a un intento de 
aislar las variables económicas respecto de todas las demás: 
se le aísla de las variables del poder y la política, de la socie¬ 
dad y la cultura. El objetivo manifiesto pretendió alcanzar una 
supuesta «exactitud», tan grande como la que representaba la 
física mecánica en el siglo XIX. Aspirar a «la exactitud» de los 
conocimientos en física mecánica constituyó una de las pa¬ 
siones más caras para el pensamiento científico de Occidente, 
tanto en ciencias naturales como en ciencias humanas. Fue 
su ideología, su creencia. 

En la investigación de la ciencia económica se consideró 
posible y deseable aislar las variables económicas respecto de 
las sociales y políticas, y se enalteció a esa disciplina por ha¬ 
cer el máximo esfuerzo de parquedad y lograr «los máximos 
resultados de exactitud en ciencias humanas». Curiosamente, 
la exaltación de una «ciencia económica» que se aislaba de 
otras disciplinas —y se automutilaba— correspondió a graves 
fenómenos de falta de rigor. La ciencia económica dominante 
no sólo perdió noción del conjunto de la economía, sino de las 
relaciones sociales y políticas más significativas en la produc¬ 
ción, para comprender y cambiar la suerte de la humanidad. 

La nunca suficientemente ensalzada «ciencia económica» 
—única de las ciencias sociales a la que se otorga el Premio 
Nobel— construyó matrices no confiables ni desde el punto 
de vista matemático ni desde el punto de vista científico. Ma¬ 
nipuló variables que no eran las determinantes de los cam¬ 
bios macroeconómicos que sus autores declaraban buscar, sino 
de efectos buscados y ocultados, funcionales a la maximización 
de utilidades de los oligopolios. La «ciencia económica», como 
las «ciencias exactas», dio un lugar secundario e inconsecuente 
a los «efectos laterales» de sus descubrimientos. No sólo los 
declaró «efectos no buscados», sino ignoró y negó —elegante- 
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mente— que fueran efectos buscados. Incluso durante la Se¬ 
gunda Guerra Mundial, para legitimar su autoengaño, olvidó 
los vínculos de sus investigaciones con el complejo científico- 
militar-empresarial organizado para ganar la guerra, domi¬ 
nar al mundo e incrementar la acumulación de capitales. 3 

Al aislamiento de la «ciencia económica» respecto de las 
demás ciencias sociales contribuyeron elementos ideológicos 
vinculados a la lucha por el poder y a los intereses dominan¬ 
tes. El aislamiento no sólo obedeció al legítimo deseo de co¬ 
nocer con mayor rigor y exactitud un problema. Fue produc¬ 
to de una «docta ignorancia», de «un sabio pecado» que, con 
la matemática como retórica, impidió comprender fenóme¬ 
nos que el pensamiento «clásico» sí comprendía, y que las fuer¬ 
zas dominantes no querían que se comprendieran más. 

La Riqueza de las Naciones, obra maestra de Adam Smith, 
no sólo había logrado una gran profundidad en el estudio de 
los fenómenos económicos; había alcanzado también una gran 
profundidad en el planteamiento de los problemas políticos, 
en especial para la dominación de los mercados por los ingle¬ 
ses, y en el planteamiento de los propios problemas sociales 
que apuntaban a las causas de la pobreza. De hecho. La Ri¬ 
queza de las Naciones fue la base que llevó a Ricardo y a Marx 
a destacar el trabajo humano como fuente del valor de las 
mercancías y de la acumulación del capital. En La Riqueza de 
las Naciones, Adam Smith hizo una propuesta política para 
la solución de los problemas sociales muy contraria al pensa¬ 
miento conservador de Malthus y de Burke, y al futuro pen¬ 
samiento neoconservador de Von Hayek, de los «neoclásicos» 
y del «neoliberalismo». 4 

La economía dominante, como ciencia, se volvió el ejem¬ 
plo más dramático de una disciplina que, teniendo en su ori¬ 
gen fuertes vínculos con las ciencias políticas y sociales, cortó 
esos vínculos con la supuesta pretensión de parecerse a la físi¬ 
ca mecánica, y así perdió todo rigor. El premio que recibió 
por su automutilación vino precisamente de aquellas fuerzas 

3. Para analizar el (acuitamiento por el propio investigador de «la investigación 
científica tal como se hace», véase Stengers ( 1997 ), en especial pp. 95-116. 

4. Para un análisis sobre el problema social en Adam Smith véase Rothschild, 
en Hewitt de Alcántara (comp.) (1996), pp. 119-140. 
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que, al ver los verdaderos efectos que los «modélos neoclásicos» 
tenían en el aumento de sus intereses y utilidades, declararon 
que sus autores eran unos «científicos» rigurosos, modernos, 
«excelentes», dignos de ser tenidos como ejemplo por las co¬ 
munidades académicas del mundo. 

La disconfirmación de esa «economía» como teoría cientí¬ 
fica no impidió que continuara siendo un paradigma de la 
investigación científica en las humanidades. A la economía 
política se le quitó el carácter de ciencia política en una 
reinterpretación del concepto medieval de la Ley de la Natu¬ 
raleza. Así también se mistificaron otras ciencias de la vida, la 
materia y la sociedad. La mistificación aumentó con el uso 
inadecuado de modelos matemáticos para el estudio de los 
fenómenos económicos. La «economía» fue celebrada por el 
pensamiento conservador como la única ciencia social que 
merecía ser considerada entre «las ciencias». 

Desde 1911 muchos economistas encabezados por Joseph 
Schumpeter ( Theoiy ofEconomic Developnient ) criticaron con 
sólidos argumentos las bases teóricas y metodológicas de la 
disciplina más mutilada entre todas las disciplinas. A mee!i-,, 
dos del siglo XX J. R. Hicks, y con él muchos investigador, 
realmente serios demostraron que la propia modelación mate¬ 
mática había comprobado, con toda claridad, que la asigna¬ 
ción óptima de recursos, más que un problema matemático, 
es un problema político. Concluyeron, con base en ecuaciones 
diferenciales lineales y no lineales que, de hecho, las posibili¬ 
dades de lograr una opción óptima de recursos depende, más 
que de los modelos matemáticos, de las opciones políticas y de 
los objetivos básicos a los que sirve una economía, ya sean los 
públicos y sociales, de acuerdo con el humanismo que viene 
del siglo xviti y deriva en el proyecto socialista y democrático 
de nuestro tiempo, ya sean los del «rational choice» y del inte¬ 
rés individual que con tanta «elegancia» se expresa en la teoría 
de los juegos. Comprobaron, sin lugar a dudas, que las 
planeaciones de los gobiernos democráticos o las planeaciones 
gerenciales de las grandes corporaciones y complejos milita¬ 
res-industriales dependen de la correlación de fuerzas en que 
operan. Con las matemáticas demostraron que la economía es 
una ciencia política a la que las matemáticas pueden servir 
bajo ciertos límites: los del poder y las metas de quienes tienen 
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el poder. 5 Si se quiere cambiar un modelo de desarrollo se tie¬ 
ne que cambiar el poder que lo sustenta. 

En todo caso la economía como disciplina no se desarrolló 
siempre para alcanzar un mayor rigor, sino como parte de un 
proceso de enajenación intelectual y de mistificación ideoló¬ 
gica, al que se quiso legitimar con una orgullosa exactitud en 
el análisis de conjuntos inexactos. Sus autores aparecieron 
como investigadores parsimoniosos, serios, con un sentido del 
humor que ocultaba sus dogmas, y con una supuesta prepara¬ 
ción «científica» para el análisis de la «verdadera dinámica» 
de la economía dominante. «Poco a poco —observa Eric Roll— 
el análisis clásico fue liberado de sus implicaciones políticas 
dilectas características de la teoría económica liberal. El pro¬ 
ceso comenzó con las dificultades que planteaba la teoría del 
valor de Adam Smith. La teoría del valor trabajo, no podía 
mantenerse sin la introducción de algunos postulados no- 
económicos, como la doctrina de la explotación. En vez de 
continuar analizando la teoría del valor trabajo a través de las 
complicaciones de un sistema capitalista desarrollado, nume- 
1 osos economistas de Francia, Alemania e Inglaterra escogie- 
íon otros caminos... Gradualmente abandonaron la teoría del 
valor trabajo en favor de un principio diferente de explicación 
que eliminaba la idea del excedente, en tanto éste implicaba 
una teoría de la explotación. En términos técnicos el cambio 
consistió en postular una teoría de la utilidad del valor ( utility 
theory of valué) y, como corolario, la aceptación de la produc¬ 
ción del capital». 6 


La interdisciplina y «la unidad» del conocimiento 

A la postre, la excesiva compartimentación disciplinaria 
produjo, como contrapartida, un movimiento a favor del estu¬ 
dio de una cierta totalidad en ciencias naturales y humanas. El 
movimiento aumentó durante las primeras décadas del siglo 
xx. La teoría de la Gestalt en psicología fue una de las corrien¬ 
tes que pugnaron por no perderse en las partes y por profundi¬ 


5. Medow, en Fromm (1965), pp. 370-381. 

6. Roll (1992), p. 285. 


zar en la conciencia del todo. Sus autores sostuvieron que el 
todo es algo distinto a la mera suma de las partes, y que permi¬ 
te aclarar relaciones y tendencias que de otra manera son inex¬ 
plicables. En 1920 W. Kóhler planteó la imposibilidad de expli¬ 
car las estructuras psicológicas por su origen microfísico. Su 
contribución se inscribió en una amplia lucha. Estuvieron en 
ella tanto las filosofías críticas, marxistas e historicistas como 
las empiristas y analíticas. Los nuevos planteamientos abarca¬ 
ron las más diversas posiciones teóricas y filosóficas en las pro¬ 
pias instituciones de docencia y de investigación. 

En la década de los treinta del siglo xx surgió un amplio 
movimiento por «acercar» o incluso por «demoler» las disci¬ 
plinas. «La palabra interdisciplina apareció por primera vez 
en 1937, en un escrito del sociólogo Louis Wirtz. Antes, la 
Academia de Ciencias de Estados Unidos había empleado la 
expresión «cruce de disciplinas», y el Instituto de Relaciones 
Humanas de la Universidad de Yale había pugnado por una 
«demolición de las fronteras disciplinarias». 7 

Desde entonces, se replanteó la necesidad de alcanzar una 
cultura general que permitiera al estudioso cambiar de espe¬ 
cialidad en el curso de su vida intelectual. Se propuso una 
solución que continúa siendo válida: volverse especialista en 
el estudio de un problema, independientemente de que la es- 
pecialización signifique manejar disciplinas que se enseñan 
en distintas facultades. En la Universidad misma surgieron 
especialidades interdisciplinarias para el estudio de un periodo 
determinado, como en el caso de los prehistoriadores o de los 
medievalistas; o especialidades interdisciplinarias para el estu¬ 
dio de un espacio, como en el caso de los geólogos y los geó¬ 
grafos. Esas y otras especialidades interdisciplinarias encarga¬ 
das de investigar fenómenos multidimensionales, se ajustaban 
según los tiempos y espacios a estudiar, y surgían así especia- 
lizaciones más y más ricas en áreas acotadas. Otras especiali¬ 
dades interdisciplinarias correspondieron a la geofísica, a la 
epidemiología, a la pedagogía, etcétera. En todos esos casos 
se trató de acercamientos válidos, que en la investigación y la 
docencia exploraban y afirmaban los vínculos entre la cultura 
básica y la especialización, entre el tratado general y la mono- 


7. Sills (1986). 
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grafía, entre el libro y el artículo científico. La vinculación 
creadora de la cultura general y la especialización se reafirmó 
a lo largo del siglo xx, aunque no siempre logró mantener el 
equilibrio entre una y otra. 

En el terreno de la cultura general se replantearon pregun¬ 
tas que hoy están más vivas que nunca sobre; ¿qué cultura 
general debemos adquirir y en consideración a qué objetivos 
epistemológicos, estéticos, éticos, políticos, técnicos, prácti¬ 
cos, históricos debemos forjarla? ¿Qué autores y libros debe¬ 
mos leer y conocer? ¿O qué capítulos de un libro? ¿O qué 
métodos y técnicas? ¿O qué lenguajes y formas de expresión, 
de comunicación, de acción? Y si no se es especialista en una 
disciplina determinada, por ejemplo, si no se es matemático, 
¿qué se debe estudiar de las matemáticas? Y para integrar 
una cultura general que le permita a uno especializarse, ¿qué 
debe uno aprender o qué conocimientos es necesario domi¬ 
nar en el propio idioma, en las matemáticas, en el conoci¬ 
miento histórico, en las ciencias naturales y las tecnologías? 
El asunto consiste en determinar qué aprender y qué enseñar, 
y se resuelve en gran medida cuando se da prioridad al apren¬ 
der que permite aprender y acumular nuevos conocimientos y 
destrezas, que a su vez permiten la capacitación máxima de 
uno mismo como profesional, como trabajador manual e in¬ 
telectual, como ciudadano o como persona. 

La expresión «aprender a aprender» no es una mera fra¬ 
se. Corresponde a una necesidad cada vez mayor de domi¬ 
nar los métodos de aprendizaje en un mundo en que el cono¬ 
cimiento se acumula a una velocidad creciente. Alvin Toffler, 
en Power Shift (New York, Bantam, 1990), ha calculado que 
cuando un chico nacido a fines del siglo xx termine la es¬ 
cuela profesional deberá adquirir un conocimiento acumu¬ 
lado 4 veces mayor. Aun entonces no podrá quedar satisfe¬ 
cho con lo que ha aprendido, pues al cumplir 50 años el 
conocimiento acumulado en el mundo será 32 veces mayor 
que cuando nació. Estos cálculos son aproximados y 
pretenciosos; pero dan idea del orden de magnitud en que se 
plantean los problemas del aprendizaje. Para afrontarlos ha 
surgido lo que se llama el «aprendizaje de segundo grado», 
que consiste en «aprender a aprender». También han apare¬ 
cido los programas de «educación continua», que son el es¬ 


bozo de una educación general que actualiza los conocimien¬ 
tos adquiridos en la escuela, o de una educación que actuali¬ 
za los conocimientos en la propia especialidad, o de aquella 
que permite adquirir nuevas especialidades. Pero todavía no 
se han institucionalizado cursos de postgrado sobre cultura 
general científica y humanística que pongan al día a espe¬ 
cialistas cuyo conocimiento de antiguos «bachilleres» es ya 
obsoleto. En la mayor parte de los sistemas educativos y de 
investigación, la cultura general se sigue quedando al nivel 
del Bachillerato o como mera «divulgación». En cuanto a la 
difusión de la cultura, tampoco se ha planteado como actua¬ 
lización informativa y formativa de conocimientos científi¬ 
cos y humanísticos. 

Por otra parte, cada vez más, se vive la necesidad de par¬ 
ticipar en trabajos colectivos —trabajos en equipos multi- 
disciplinarios—, esto es con especialistas que, viniendo de 
distintas disciplinas, deben acercarse entre sí y aprender un 
lenguaje común e incluso especializarse en un área común, 
interdisciplinaria. Esa también es otra meta y otra solución: 
la integración y preparación de grupos multidisciplinarios e 
interdisciplinarios. Ambos tipos de estudios se realizan al con¬ 
vocar a sociólogos, a médicos, a ingenieros, que con un len¬ 
guaje franco y con la adquisición de hábitos de comunica¬ 
ción real, es decir, no inhibitoria, y apta para una colaboración 
cada vez más eficaz para diseñar investigaciones y proyectos 
en los cuales las intersecciones de las varias disciplinas sean 
analizadas en equipo. Los obstáculos para lograrla coopera¬ 
ción entre distintos especialistas son enormes; los chistes y 
gestos descalificadores, el manejo deliberado de expresiones 
abstrusas que bloquean la comunicación, e incluso la aplica¬ 
ción injustificada de la crítica de «sabelotodos» a quienes sólo 
se interesan en saber algo más que su especialidad, rara vez 
derivan en la necesidad de plantear una educación científica 
de los humanistas y una educación humanista de los científi¬ 
cos en todos los niveles, incluido el postdoctorado o el del 
trabajo en el campo, en la «polis». Por lo común los acerca¬ 
mientos se quedan en la frustración y sólo operan entre rete¬ 
nes y obstáculos al genuino diálogo interdisciplinario carac¬ 
terístico de la investigación más necesaria y más avanzada 
de nuestro tiempo. 
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Apoyos y resistencias a la interdisciplina 

La interdisciplina parece un fenómeno académico y es mu¬ 
cho más que eso. En realidad se encuentra ligada a la tecno- 
ciencia que, de por sí, corresponde al vínculo de las discipli¬ 
nas científicas y tecnológicas. Interdisciplina y tecnociencia 
han recibido el máximo apoyo del complejo político-empre¬ 
sarial o militar-industrial que ha dominado en Estados Uni¬ 
dos y en el mundo por lo menos desde la Segunda Guerra 
Mundial. 

Desde entonces los trabajos en grupos de especialistas pro¬ 
venientes de distintas disciplinas, y a los que se conoce como 
multidisciplinarios, cobraron una gran importancia sobre todo 
en la investigación destinada a ganar la guerra. Algunos de esos 
trabajos acentuaron los campos de contacto permanente entre 
dos o más disciplinas y se les llamó interdisciplinarios. Otros 
más dieron el nombre a sus nuevas disciplinas. El término 
interdisciplinario se aplicó de una manera más estricta a los 
estudios sobre sistemas auto-regulados en que la intersección o 
integración de conocimientos provenientes de distintas disci¬ 
plinas es constante. Pero el término «interdisciplinario» tam¬ 
bién se aplicó en forma genérica para referirse a las nuevas 
divisiones y cooperaciones de las especialidades y los especia¬ 
listas, y es así como vamos a usarlo salvo cuando expresamente 
queramos referirnos a su connotación más profunda en el cam¬ 
po de los sistemas auto-regulados y complejos. 

En cuanto al término «tecnociencia» apunta a una vincu¬ 
lación de las técnicas y de las ciencias que va más allá de los 
vínculos de las técnicas y el logos, o que precisa a éste como 
razón instrumental. Tecnociencia es un término que denota la 
ciencia que se hace con la técnica y la técnica que se hace con 
la ciencia por investigadores que son a la vez técnicos y cien¬ 
tíficos o científicos y técnicos, y que trabajan a los más distin¬ 
tos niveles de abstracción y concreción, tomando en cuenta 
sus mismos o parecidos métodos de plantear y resolver 
problemas. La tecnociencia corresponde al trabajo interdis¬ 
ciplinario por excelencia. Como se realiza en grupos de inves¬ 
tigadores científico-técnicos, que trabajan para adquirir, pre¬ 
cisar y enriquecer determinados conocimientos y la aplicación 
de los mismos al logro de objetivos, la tecnociencia está muy 


vinculada también a lis ciencias y técnicas de la administra¬ 
ción, de la comunicación y de la información, que a su vez se 
relacionan con la psicología de grupos, con la pedagogía, con 
la lingüística y con las más distintas ciencias, ingenierías, ar¬ 
tes y políticas. 

El auge de la interdisciplina y la tecnociencia se halla tam¬ 
bién vinculado a un gran cambio en la historia del sistema 
global capitalista que se manifestó en dos terrenos principa¬ 
les: el de la tecnología, que a partir de la Segunda Guerra 
Mundial empezó a usarse en forma creciente para la lucha y 
el trabajo, y el de las mediaciones de las luchas y el trabajo, 
que pasaron de las políticas de estratificación y movilidad 
social del Estado Benefactor y el Estado Desarrollista, llama¬ 
do neocolonial o postcolonial, a políticas en que operó cada 
vez más la tecnociencia de los grupos y sistemas organizados 
y dominantes y la «construcción» de sistemas «colonizados» 
y «esclavizados» con sociedades desarticuladas, desreguladas, 
informalizadas, reprimidas y mediadas a bajo coste. 

Interdisciplina y tecnociencia recibieron el apoyo crecien¬ 
te de los grandes líderes intelectuales de los países más avan¬ 
zados, de sus empresarios y de sus científicos, investigadores 
y profesores. Los propios líderes, empresarios e investigado¬ 
res o técnicos se hicieron de una cultura interdisciplinaria y 
empezaron a trasmitirla en sus centros de investigación, ex¬ 
perimentación, simulación, producción, servicios, y en otros 
que fundaron mediante un nuevo tipo de trabajo presencial y 
a distancia facilitado enormemente por las computadoras. 

A los nuevos trabajadores de esos centros, más que como a 
«trabajadores intelectuales» o de «cuello blanco», se les cono¬ 
ce como «trabajadores simbólicos». A sus jefes se les conoce 
como tecnócratas, megaempresarios, investigadores de pun¬ 
ta, gerentes-políticos y administradores tecnocientíficos. Son 
ellos los que mayor apoyo dieron y dan al desarrollo de la 
interdisciplina y las tecnociencias. MacNamara y Kissinger 
destacan como figuras señeras entre los políticos tecno¬ 
científicos y los gerentes tecnócratas que dirigen el actual pro¬ 
ceso de globalización, aunque hay muchos más, europeos y 
japoneses, a los que siguen sus contrapartes, discípulos y aso¬ 
ciados de las viejas y nuevas Periferias del Mundo. 

La combinación y articulación de disciplinas que ejem- 
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plifica MacNamara —con su conocimiento de la economía, 
de la ciencia, de la política y la guerra— se realizó al mismo 
tiempo que la Segunda Revolución Científica combinaba aná¬ 
lisis y síntesis, pragmatismo y constructivismo, registro y ex¬ 
plicación de tendencias y diseño de modelos y escenarios. En 
la nueva vinculación de conocimientos estuvieron presentes 
la cultura clásica del poder y la cultura tecnocientífica, ambas 
enlazadas para construir ¡a realidad deseada por los hombres 
de Estado y por las megacorporaciones en sistemas tecnofactos 
y tecnodesregulados, donde las posibilidades de dominar y 
ganar son mayores, tanto en los negocios como en la guerra. 
El reconocimiento de esas combinaciones por Henry Kissinger 
lo llevó a ensalzar al saber tecnocientífico que se suma a las 
habilidades gerenciales y produce «aparatos inteligentes» y 
«armas inteligentes». 8 

El apoyo que gobiernos y corporaciones dan a la inter- 
discíplina y a la tecnociencia es impresionante. Proyectos mi¬ 
llonarios de investigaciones interdisciplinarias y tecnocien- 
tíficas se suceden desde la Segunda Guerra Mundial hasta 
hoy. Una inversión que el director de The National Research 
consideró «modesta» en 1999 corresponde a 10 grandes pro¬ 
yectos interdisciplinarios con equipos de investigadores a los 
que se asigna un millón y medio de dólares anuales por equi¬ 
po durante cinco años. 9 Pero el apoyo no se queda en mensa¬ 
jes favorables de los grandes políticos ni en apoyos financie¬ 
ros que no tienen precedente en la historia de la investigación 
científica y tecnológica, acordados a las universidades y cen¬ 
tros autónomos o empresariales y gubernamentales. El apo¬ 
yo se manifiesta en todos los medios, en la prensa, en la ra¬ 
dio, en el cine, en los gobiernos mismos y en las empresas 
que dan un gran aliento lúdico, reverencial o práctico al nue¬ 
vo tipo de cultura y conocimientos de la revolución 
tecnocientífica y la interdisciplina. Anne Keatty Salomón, en 
un artículo publicado en Science a fines del 98, sostiene que 
todo el personal del Departamento de Estado de Estados Uni¬ 
dos debe estar alfabetizado en Ciencia y Tecnología, y debe 
probar para su ingreso o ejercicio un conocimiento básico 


8. Véase Gibson (1986); y Kissinger (1974). 

9. Metzger y Zare (1999), pp. 642-643. 


en los conceptos fundamentales de la ciencia y la investiga¬ 
ción científica. 10 

Los investigadores de punta también se encuentran entre 
los principales promotores de una revolución científica y tec¬ 
nológica, cuyos vínculos con la cultura humanística son parti¬ 
cularmente sólidos y crecientes. Muchos de ellos escriben li¬ 
bros y artículos para colegas de otras disciplinas. No se trata de 
trabajos de «divulgación de la ciencia», expresión que entre los 
científicos es peyorativa. «Popularizar es un término peyorati¬ 
vo entre los científicos» aclara Daniel Dennet. Son trabajos de 
físicos para biólogos, de biólogos para matemáticos y físicos 
con problemas que analiza la interdisciplina a partir de un nú¬ 
cleo disciplinario que va al encuentro de otro en comunicación 
interactiva de investigadores, o de profesores y estudiantes. 

Diálogo y pedagogía interdisciplinaria se fomentan al más 
alto nivel. Piensan los nuevos intelectuales, según afirma Stern 
Jobes, que «todo hombre civilizado debe ser capaz de hablar 
en términos generales sobre las alternativas científicas y no 
científicas». Otros investigadores de punta luchan por acabar 
con la supuesta «envidia hacia los físicos» o para que se pierda 
el miedo a la física, el miedo a las matemáticas, el miedo a las 
ciencias en general. O para que no se descalifique a los mate¬ 
máticos y a los físicos que reflexionan sobre las ciencias, di¬ 
ciendo que ya no son científicos sino «filósofos». O a los cien¬ 
tíficos que escriben sobre ciencias diciendo que ya no son 
científicos sino «escritores», o «divulgadores» o, en el mejor 
de los casos, «docentes». Los nuevos científicos luchan por 
hablar y escribir bien, por dominar el idioma materno, y otros 
idiomas más como lenguas francas, en especial el inglés y el 
francés. Un número creciente de especialistas no sólo rehace 
su cultura de escritores que saben matemáticas sino de mate¬ 
máticos que saben escribir. Los Valérys y los Poincarés se 
multiplican, como los Borges y los Marañones.’ 1 También au¬ 
mentan los pedagogos que precisan los puentes psicológicos, 
cognitivos, coloquiales, para acercarse o acercar a especialis¬ 
tas de distintas disciplinas; para salir de una disciplina e ir a 
otra u otras; para invitar a quienes tienen una especialidad 
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11. Brockman (1995). 
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distinta de la propia a adentrarse en la que uno domina. Los 
problemas no sólo se plantean como algo útil y agradable, 
menos aún como un espectáculo o una recreación al estilo del 
siglo XIX en que la divulgación de la fisicoquímica y de la magia 
todavía se juntaban como «física recreativa» y se presentaban 
al lego con espíritu fantaseoso, distante, y para seducirlo y 
regocijarlo con experimentos cuyos mecanismos y técnicas de 
pensar no comprendían. 12 

Los problemas se plantean en función de un diálogo rigu¬ 
roso y claro, y de una capacidad cognitiva y constructiva de 
colectividades participativas que producen conocimientos en 
que las relaciones, las interacciones, las interfaces, las sinapsis 
son tan importantes como las colectividades o grupos de tra¬ 
bajadores simbólicos que las producen, ya sea en la pantalla 
de las computadoras, ya con resinas que los acercan de lo vir¬ 
tual a lo real, y del trabajo intelectual al manual y al político. 

Los trabajadores simbólicos son trabajadores intelectua¬ 
les y manuales y algunos son también trabajadores políticos e 
ingenieros. La tecnología influye en los planteamientos mis¬ 
mos de la ciencia y ambos desarrollan las tecnociencias, las 
nuevas ciencias y los nuevos tópicos científicos. Pionera entre 
las nuevas ciencias consideran a la cibernética y, tras ésta, 
aparecen las ciencias de la computación, las ciencias cogni- 
tivas, las ciencias de la organización, la biología molecular, la 
neuropsicología, la lingüística computacional, la teoría del 
control, la inteligencia artificial, la vida inteligente, los agen¬ 
tes inteligentes, la realidad virtual, la teoría del caos, las redes 
neuronales, los fractales, el universo en expansión, los siste¬ 
mas complejos adaptativos, la biodiversidad, la nanotec- 
nología, el genoma humano, los sistemas expertos, los autó¬ 
matas celulares, los conjuntos borrosos y la lógica borrosa, 
las biosferas espaciales, las máquinas teraflop. 13 

La nueva corriente se relaciona con nuevas formas de pro¬ 
ducción y con una nueva cultura. En la nueva producción de 
punta el diálogo entre los trabajadores simbólicos y el trabajo 
en equipo son fundamentales, como lo han demostrado 
Winograd y Flores en un libro clásico titulado Entendiendo la 


12. Scott, en Laurel (comp.) (1990), pp. 341-44; y Kumagi (1999), pp. 59-60. 

13. Cf. Brockman, op. cit., pp. 19 y 153. 


computación y la cognición. u Al mismo tiempo aparece un 
conocimiento científico y humanístico, que vincula la organi¬ 
zación y la creación o la construcción de conceptos y de reali¬ 
dades. Surge lo que John Brockman, del Instituto de Santa Fe 
en Nuevo México, llama La Tercera cultura, que busca acabar 
con la separación entre los «hombres de letras» y «los hom¬ 
bres de ciencias». 

Ya en 1959 el Antropólogo C.P. Snow había anunciado el 
inminente nacimiento de una «Tercera Cultura», pensando que 
los hombres de letras empezaban a tender el puente. 15 En reali¬ 
dad esa Tercera Cultura está surgiendo más bien como contri¬ 
bución de los científicos. Son ellos, según Brockman, quienes 
están escribiendo los libros que «los hombres de letras» nunca 
llegaron a escribir. 16 En gran parte Brockman tiene razón. 

Pero las resistencias a la interdisciplina son impresionan¬ 
tes. Los propios Norman Metzger y Richard N. Zare, en el 
artículo que publicaron en Science en enero de 99, sostienen 
que «se ha dado un fracaso a gran escala para fortalecer los 
vínculos entre las ciencias sociales y del comportamiento, por 
un lado, y las ciencias físicas y biológicas, así como las tecno¬ 
logías, por otro». 17 No exageran si se piensa en el conjunto de 
los sistemas de investigación, educación y difusión de la cul¬ 
tura y en el atraso que éstos muestran frente a un movimiento 
que ya estaba maduro a fines de los sesenta del siglo XX y que, 
desde entonces, pudo haberse extendido al sistema de investi¬ 
gación y enseñanza. 

Las resistencias obedecen a muy distintas razones. En pri¬ 
mer lugar está la resistencia gremial. Los profesionales 
egresados en una disciplina la defienden con celo. No aceptan 
competencia sino de los «suyos». Esa defensa de la propia com¬ 
petencia es a la vez intelectual y mercantil. Se racionaliza o 
justifica de distintas maneras. La principal consiste en argu¬ 
mentar a favor de la especialización; en destacar las virtudes 
que la especialización tiene sin aceptar que «puedan» cam¬ 
biarse los límites de las especialidades. Romper esos límites y 


14. Winograd y Flores (1986). 

15. Snow (1993). 

16. Cf. Brockman, op. cit., pp. 17-31. 

17. Metzger y Zare, op. cit. 
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pasar la frontera de una especialidad a otra implica entrar en 
zonas desconocidas. Sólo «el conocedor», experto en las mis¬ 
mas, «puede» llevar a puerto la nave. Los derechos «raciona¬ 
les» del ejercicio profesional excluyente se fortalecen con las 
legislaciones universitarias y con el derecho positivo. Las in¬ 
tersecciones, o zonas de contacto entre varias disciplinas, que¬ 
dan a cargo del profesional más o menos «culto» dentro de 
cada profesión. O se imparten como cursos generales, com¬ 
plementarios, cuya expresión superficial confirma la superio¬ 
ridad del conocimiento disciplinario sólidamente establecido, 
y de los monopolios profesionales que se ejercen sobre él. 

Las resistencias también vienen de las autoridades acadé¬ 
micas y de los círculos dominantes. Hacia los años cincuenta, 
precisamente el rector de la Universidad de Chicago —famo¬ 
sa por sus «boys» economistas— se escandalizó con «la cre¬ 
ciente erosión de las fronteras entre las disciplinas», y hasta 
la declaró «alarmante». 18 Hoy, cuando en las grandes escuelas 
de administración de empresas, o «escuelas de negocios» («bu- 
siness schools»), se forma a los gerentes políticos y tecnócra- 
tas con las nuevas especialidades interdisciplinarias y con al¬ 
gunas disciplinas tradicionales actualizadas, y cuando en Jos 
proyectos más avanzados de las universidades virtuales y a 
distancia se producen módulos interdisciplinarios de excelente 
calidad, sorprende ver cómo se trazan límites conscientes, o 
ideológicos, tecnológicos y económicos a la difusión general 
de la interdisciplina. Esos límites no abarcan sólo las redes e 
instituciones sino los contenidos de la interdisciplina. 

La mutilación de que fue objeto la ciencia económica no 
es una excepción, ni han cambiado de ruta los móviles y fuer¬ 
zas que la provocaron. Todo lo contrario. La enseñanza de 
élites sigue ostentando diferencias y ausencias enormes en el 
interior de cada nación del propio Grupo de los Siete, y por 
supuesto esas diferencias y ausencias se acentúan en los pa U 
ses de la periferia mundial. 

La capacidad indudable de extender la cultura superior a 
la inmensa mayoría de la población, recurriendo a los actua¬ 
les medios de comunicación y a los nuevos métodos de ense¬ 
ñanza, se refuerza con Ja expansión de los mercados de libros, 


18. Dogan (1997), p. 492. 


de material didáctico y de servicios educativos, pero encuen¬ 
tra serios límites en el mercado por falta de capacidad de com¬ 
pra. En la organización empresarial más avanzada el trabajo 
interdisciplinario y el diálogo se vuelven necesarios para el 
éxito en la producción y la acumulación. Los complejos y uni¬ 
dades empresariales del capital corporativo combinan los 
modelos dialogales de organización con los que son termi¬ 
nantemente autoritarios, jerárquicos. A cada uno de ellos co¬ 
rresponden distintos tipos de preparación, adiestramiento y 
educación. Las formas de control consensual y compartido e 
interdisciplinario contrastan con los modelos predominantes 
para las cuatro quintas partes de la humanidad, que viven toda 
la gama de modos de producción expoliadores y opresivos y 
bajo todas las formas de degradación de la cultura y la con¬ 
ciencia. Eso no sólo ocurre en la periferia del mundo sino en 
los países centrales. A mediados del siglo XX Georges Friedman 
estimaba que sólo el 10 % del personal de una empresa mo¬ 
derna requiere iniciativa y debe educar su criterio y enrique¬ 
cer sus conocimientos. 19 

Si las «relaciones humanas» de las escuelas de McGregor, 
Maslow y Herberg, o las de Edwards Deming, que motivan a 
alcanzar una gran «calidad», y el «toyotismo» o modelo dialo¬ 
gado, tienden a predominar en las empresas de punta y en las 
unidades dominantes de los complejos empresariales, en las 
demás unidades se usan todos los métodos necesarios y posi¬ 
bles para el uso óptimo del tiempo del trabajador por cada 
empresa, desde los «tayloristas», que hacen migas al trabajo y 
cuentan los minutos de cada operación, combinados con los 
«fordistas» del ensamblaje en línea, hasta los que usan las inti¬ 
midades y motivos psicológicos que mueven al trabajador 
cosificado de Elton Mayo. Todos transforman al trabajador en 
un apéndice de la máquina. A los modelos del capitalismo cor¬ 
porativo central se añaden las múltiples formas de trabajo pe¬ 
riférico de los neo-siervos, los neo-esclavos, los neo-trabajado- 
res endeudados, los neo-encasillados, los nuevos «trabajadores 
libres», que «escogen la explotación para no caer en la exclu¬ 
sión». Lo que es más, en términos generales «los mercados 
financieros están empujando a los empresarios a que sigan el 
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modelo global en que los ejecutivos no deben preocuparse 
mucho de lo que piensan los trabajadores». 20 

Los trabajadores que no realizan trabajos simples siguen 
siendo minoría en los propios países centrales. La «degrada¬ 
ción del trabajo en el siglo XX», a que se refirió Braverman en 
su famoso libro, 21 se acentúa en el siglo XXI con el neoli- 
beralismo y la desregulación. Al mismo tiempo, y para lograr 
una acumulación óptima, crecen los núcleos o centros de pro¬ 
ducción focalizada en que los trabajadores simbólicos parti¬ 
cipan de los conocimientos, de los diálogos, de la toma de 
decisiones, en las áreas de trabajo de las empresas más avan¬ 
zadas. La generalización del trabajo elemental del hombre 
máquina y del hombre esclavizado se oculta con el entusias¬ 
mo natural y genuino que provoca la nueva organización 
focalizada del conocimiento multidisciplinario y el trabajo dia¬ 
logado, simbólico, virtual y actual, material. Esa «focalización» 
está lejos de formar parte de algo así como el «Progreso de la 
Humanidad». Al contrario, más bien es un modelo que tiende 
a optimizar las diferencias y a articularlas a nivel mundial en 
subsistemas y complejos «conservadores» que se preservan. 

A las resistencias señaladas se añade la baja demanda del 
trabajo calificado en tiempos y zonas críticos, con una ten¬ 
dencia general: la exportación de empleos calificados de la 
periferia al Centro. Esa tendencia aumenta las presiones con¬ 
tra las tecnociencias y la interdisciplina en las regiones y paí¬ 
ses periféricos. Por si fuera poco, razones de «equilibrio» como 
las que se aducen al hablar de un «exceso de demanda insatis¬ 
fecha de empleos en el nivel profesional» («exceso» que, por 
cierto, aumenta con las privatizaciones de los servicios socia¬ 
les), se asocian con peligros de «ingobernabilidad» y de ame¬ 
naza a la «seguridad nacional» que se usan como argumentos 
para reducir la oferta de Educación Superior, limitándola a 
quienes puedan pagar por ella o tengan los méritos necesa¬ 
rios para recibir becas y préstamos que los habiliten y com¬ 
prometan. Así se unen los negocios de los sistemas educativos 
privatizados y la búsqueda de equilibrios estabilizadores des¬ 
tinados a frenar no sólo el desarrollo de la interdisciplina y 


20. Beer y Nohria, cit. por M. Skapinker (2000). 
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las tecnociencias, sino del trabajo técnico y profesional de las 
disciplinas en las distintas etapas de la industrialización y el 
«Estado Desarrollista» o «Benefactor». 

Paradójicamente, la etapa en que el complejo militar-em¬ 
presarial ha desarrollado e impulsado más los proyectos de 
investigación interdisciplinaria, se encuentra con serios lími¬ 
tes para la expansión de la misma, y no sólo tiende a controlar 
la cantidad de trabajadores simbólicos de alta calidad, sino 
«los contenidos de la interdisciplina», con redoblados aisla¬ 
mientos de la economía respecto de la política y de la historia, 
tanto en la educación general como en las investigaciones so¬ 
bre el Estado, la sociedad y el Mercado. 

Uno diría que en esas condiciones los partidos y movimien¬ 
tos progresistas y de izquierda hacen de la interdisciplina y la 
tecnociencia una de sus banderas principales. Pero eso no es 
así. Autores como Víctor Wallis, que piden que «las tecno¬ 
ciencias sean promovidas en todos y cada uno de los niveles de 
la sociedad», son excepciones. 22 Las resistencias a la inter¬ 
disciplina vienen también —por paradójico que parezca— del 
pensamiento crítico y de la propia izquierda. La crítica a las 
tecnociencias, como formas de explotación, de destrucción y 
de enajenación, se cultiva y profundiza mucho más que el es¬ 
tudio de sus teorías y métodos y de las formas concretas en 
que cambian a las fuerzas productivas y a las propias relacio¬ 
nes de producción. Una parte importante del pensamiento crí¬ 
tico considera que el problema de la interdisciplina es más 
bien académico, o corresponde a una «transacción académi¬ 
ca», como diría Terry Eagleton. No ve que la interdisciplina y 
las tecnociencias están relacionadas con la sociedad, con los 
negocios y el mercado, con el gobierno y el Estado. Y que en la 
sociedad contemporánea muchas de las «transacciones» aca¬ 
démicas son «transacciones» sociales. 

La crítica a la tecnología como ideología se basa, por lo 
general, en los límites de la racionalidad tecnológica y en las 
contradicciones que la razón instrumental no comprende. 
Afronta la reificación de los seres humanos y la humanización 
de las máquinas. Denuncia la visión tecnocientífica, en que 
los seres humanos son vistos como «objetos», «targets» o «blan- 
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eos» y las tecnociencias como «aparatos inteligentes». Desen¬ 
mascara el uso de la tecnología para la explotación o para la 
guerra, o para la expansión de las empresas corporativas. Todo 
eso es perfectamente comprensible; pero es insuficiente. 

El pensamiento crítico repite sus rechazos al mismo tiem¬ 
po que se ha dado un cambio en la práctica de las ciencias y 
técnicas dominantes y en su articulación a la política, a la 
guerra y a la economía para la construcción de sistemas 
interactivos en que se incrementan las probabilidades de triun¬ 
fo de quienes los diseñan e implantan. Y ese cambio tan im¬ 
portante del poderío tecnológico y su alteración del modo de 
producción, dominación y apropiación en el capitalismo no 
merece la atención prioritaria del pensamiento crítico. 

J.W. Gibson, en La guerra perfecta o la tecnoguerra en Viet- 
namrf hace ver que las nuevas ciencias, las técnicas y las 
humanidades y su articulación interdisciplinaria «cambia¬ 
ron al capitalismo». El propio autor añade que la nueva unión 
de la política, la economía y la ciencia transformó la prácti¬ 
ca de la ciencia, de la economía, de la política y la guerra. Pero 
allí se detiene. Y allí se detienen muchos otros pensadores que, 
viniendo de la izquierda y del marxismo, ejercen la crítica del 
pensar y actuar propio, y también de las fuerzas dominantes, 
del sistema dominante. En general, su crítica no los lleva a 
plantear problemas que nos permitirían ver por qué la nueva 
articulación de ciencias y humanidades contribuye a cambiar 
al sistema capitalista, y en qué forma contribuye a cambiar la 
lucha de clases, la lucha de liberación, la lucha por la demo¬ 
cracia y el socialismo, la Guerra Fría, la hegemonía de las 
grandes potencias y de la dominación imperialista, 
neocolonial (o postcolonial como hoy se le llama), la lucha 
corporativa transnacional, el neoliberalismo globalizador. La 
mayor parte de la crítica que viene del pensamiento «revolu¬ 
cionario», «radical», «crítico», no permite acercarse a un pro¬ 
blema fundamental: ¿qué significan los cambios inter¬ 
disciplinarios y tecnocientíficos para quienes luchan por un 
mundo más justo y más libre? Y ¿en qué consisten esos cam¬ 
bios del pensar y el hacer del sistema dominante, del para¬ 
digma dominante? 


23. Véase Gibson (1986), pp, 14 y 49. 


Un nuevo concepto de la ciencia y de la interdisciplina 

£1 movimiento que se dio a fines del siglo xix, y sobre todo 
desde los años treinta del siglo xx, contra los excesos de la 
especialización en una sola disciplina, planteó el problema de 
las interacciones.de conocimientos entre dos o más discipli¬ 
nas, de las «interfaces de conocimientos» en una misma espe¬ 
cialidad y en distintas especialidades. Muchas de sus solucio¬ 
nes siguen siendo válidas y se aplican hoy en numerosas 
investigaciones. Sin embargo, no son las únicas ni las más 
significativas para comprender la interdisciplina de fines del 
siglo XX y principios del XXL 

Los movimientos en favor del trabajo multidisciplinario e 
interdisciplinario permitieron y permiten replantear los vie¬ 
jos problemas de la selección de conocimientos generales que 
debe adquirir cualquier investigador independientemente de 
su especialidad; o los de la comunicación entre especialistas 
de distintos campos y que manejan distintos lenguajes, técni¬ 
cas, teorías y métodos. La solución de esos problemas consti¬ 
tuye parte de la'historia de la interdisciplina. Pero a la re¬ 
flexión y solución de esos problemas prácticos, pedagógicos, 
lingüísticos, teóricos, de organización, de comunicación y de 
diálogo se añaden planteamientos teóricos y metodológicos 
de fondo que constituyen los antecedentes de una gran trans¬ 
formación del trabajo científico ocurrida más o menos a me¬ 
diados del siglo xx. 

Entre experiencias de confirmación y refutación, teóricas 
e ideológicas, surgió más o menos desde la Segunda Guerra 
Mundial un movimiento múltiple que, a partir de planteamien¬ 
tos puntuales y formalizados, y de otros, globalizadores y filo¬ 
sóficos, derivó en una revolución científica que dio fin a los 
paradigmas newtoniano-cartesiano-baconianos. 24 Estos ha¬ 
bían dominado durante tres siglos en la realización e inter¬ 
pretación del trabajo científico. El surgimiento de las llama¬ 
das «nuevas ciencias», identificadas con los sistemas auto- 
regulados y complejos y con las nuevas concepciones del caos, 
significó mucho más que el mero intento de resolver proble¬ 
mas de cooperación o de intersección de distintas disciplinas. 

24. Wallerstein (1996). 
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Los nuevos planteamientos teóricos y metodológicos llevaron 
a la reformulación del trabajo disciplinario y de la investiga¬ 
ción de avanzada en ciencias y humanidades. 

En una «revolución científica» que se ha comparado por 
su fuerza con la que inició Newton, hay varios intentos que 
parecen destacar y que se complementan mutuamente entre 
éxitos y fracasos superados: uno es el fallido intento de bus¬ 
car «la verdad única» en todas las ciencias naturales y huma¬ 
nas, intento que como contrapartida creadora suscitó una re¬ 
volución contra la idea de la «verdad», la «objetividad» y la 
«razón» en abstracto. Autores como Piaget, Kühn, Gadamer, 
Austin, propusieron nuevos planteamientos sobre la construc¬ 
ción de conceptos y realidades, sobre los paradigmas científi¬ 
cos hegemónicos y alternativos, sobre los conceptos dialoga¬ 
dos y sobre las relaciones definidoras de las palabras y los 
actos. Esos planteamientos derivaron a su vez en nuevos vín¬ 
culos y fusiones de la filosofía, la lingüística, la semiología, 
las matemáticas, la lógica, la comunicación y la computación. 
Acercaron la teoría y la experimentación y reconocieron al 
propio objeto como sujeto cognitivo. De manera complemen¬ 
taria, y no menos importante, formularon la nueva definición 
del caos como antecedente y sucesor de la organización. Con 
la integración de las matemáticas, de la física, la química, la 
biología, condujeron a nuevos conceptos del determinismo, 
del tiempo irreversible, de la incertidumbre, de la historia, de 
la naturaleza y del hombre. El cambio no sólo se expresó en la 
teoría que viene de las ciencias naturales y que da una visión 
general sobre las ciencias y los conocimientos. También se ex¬ 
presó en la filosofía de la verdad vinculada al poder, a la ética 
como práctica moral, a la retórica como persuasión, a la co¬ 
municación, la información y la organización de sistemas com¬ 
plejos con planteamientos no reduccionistas ni lineales. 

La revolución científica del siglo xx contó entre sus precur¬ 
sores fracasados a quienes buscaron encontrar un único méto¬ 
do científico y una única actitud científica, desde los plantea¬ 
mientos de la República de Weimar hasta el movimiento por la 
Enciclopedia de tina Ciencia Unificada. Ese objetivo fue perse¬ 
guido por notables investigadores como Gottlob Frege, Bertrand 
Rusell, Rudolph Carnap. En un movimiento por «la lengua 
ideal», sus participantes quisieron unir a todas las disciplinas 


en torno a un método y a una actitud que estuvieran por enci¬ 
ma de todas las ideologías. Algunos de ellos partieron de un 
reduccionismo que venía de la física, «ciencia por excelencia», 
a la que pretendieron imponer en una forma que ellos mismos 
temieron fuera calificada como expresión del «imperialismo de 
la física». Otros lo hicieron con una creencia más bien vincula¬ 
da al concepto metafísico de verdad y objetividad, una creencia 
que venía de la filosofía griega y que había subsistido hasta en 
las reformulaciones del cartesianismo y del baconismo. Otros 
más lo hicieron como parte de la búsqueda de la precisión y 
difusión estandarizada de un método científico que acabara 
_como quiso John Dewey— con cualquier obstrucción prove¬ 
niente de prejuicios, dogmas, intereses de clase, nacionalismos, 
racismos o autoridades y poderes externos. 

El amplio movimiento unificador mostró lastres que no 
pudo superar. Toda búsqueda de una sola lógica, de una sola 
matemática, de un solo lenguaje, de un solo método, llevó a 
sus autores al fracaso, y no sólo en el terreno científico y filo¬ 
sófico, sino en el político. El movimiento de la ciencia unifica¬ 
da, que quiso «dejar la política a las puertas de la investiga¬ 
ción científica», no advirtió que esa era la mejor forma de 
dejar abierta la puerta de la investigación científica a la políti¬ 
ca del statu quo. Pretender dejar la política a las puertas del 
«todo» resultó una contradicción en sus términos. 

La mayor aportación del movimiento unificador fue 
involuntaria e indirecta. Fue la respuesta concreta a que dio 
lugar. De esa respuesta, no sólo crítica sino creadora, surgie¬ 
ron nuevas formas de pensar: unas tendientes a las concep¬ 
ciones tecnocientíficas que abandonaron los proyectos 
reduccionistas y aceptaron la complejidad como variedad de 
relaciones articuladas; otras que reconocieron el derecho a 
las diferencias y a la autonomía frente a las fuerzas dominan¬ 
tes, jerárquicas y homogeneizadoras. 

A finales del siglo XX ninguna de las « Grandes Teorías Uni¬ 
ficadas » había alcanzado aceptación general. La idea predo¬ 
minante consistía en reconocer la multiplicidad de « mundos 
leídos en formas diferentes » por diferentes grupos y con dife¬ 
rentes propósitos. 25 Esa posición fue adoptada incluso por la 


25. Véass Galisony Stump (1996), pp. 7-9. 
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tecnociencia dominante, que privilegió su propio «estilo de 
razonar» y de «investigar» con un variado respeto a la plurali¬ 
dad y autonomía de otros estilos de pensar e investigar. Sólo' 
la economía neoclásica, con sus dogmas científicos neolibe¬ 
rales y sus políticas fundamentalistas, siguió ostentándose 
como la única ciencia que hace de las leyes naturales y de los 
modelos reduccionistas los últimos remanentes de los mitos 
newtonianos a que se enfrentó el propio Newton. 

Un nuevo camino resultó particularmente rico: la búsque¬ 
da de «interfases». Esta se dio al principio, tanto en el interior 
de una disciplina que rompía sus límites, como entre unas 
disciplinas y otras. Las «interfases» se fundían o forjaban en 
relación a problemas teóricos puntuales. 

Las posiciones de avanzada surgieron al principio en la 
física y las matemáticas; más tarde en la biología y la compu¬ 
tación. Provinieron del análisis de sistemas generales y auto- 
regulados, de una nueva ciencia conocida como «cibernéti¬ 
ca», de una nueva «epistemología genética experimental», y 
de la «revolución» de las ciencias de la comunicación y de la 
organización. Alteraciones profundas echaron abajo tabús 
milenarios, y deshicieron las perspectivas que sobre la cien¬ 
cia habían predominado en la Edad Moderna. 

El perfil del cambio se esbozó cuando el austríaco Ludwig 
Boltzmann hizo una conexión, en el interior de la propia físi¬ 
ca, entre el microcosmos de las moléculas y el macrocosmos 
de la termodinámica clásica y sus leyes. Su descubrimiento 
tuvo un efecto en cadena con ramificaciones que dieron pie, 
por lo menos, a tres importantes cambios enlazados: 1) el del 
deterninismo, las probabilidades y la información; 2) el de 
los sistemas cerrados y abiertos; 3) el de una visión nueva en 
los grados de libertad de los sistemas y en el desarrollo de las 
medidas matemáticas para la transformación del conocimiento 
y del mundo. 

En todos los cambios, al cruce de conceptos se añadió el de 
creencias. Este último resultó más difícil de ser aceptado o 
comprendido. De hecho, el investigador se estaba moviendo 
de una ciencia de lo creado a una ciencia de la creación. Al 
hacerlo estaba des-cubriendo «secretos» profundos, «misterios» 
inconscientes que los científicos habían internalizado y que no 
querían o no podían reconocer ni ante su propia conciencia. 


El paso de la epistemología de lo crea'do a la heurística de 
la creación, curiosamente, surgió desde los saberes más sa¬ 
grados de la ciencia moderna y el saber clásico, esto es, desde 
la física y las matemáticas. Consistió en asumir plenamente 
los límites de las ecuaciones de evolución determinista y en 
aceptar la probabilidad, en toda su plenitud, como un conoci¬ 
miento plenamente válido y que con la información permitía 
conocer y participar en la creación, en el cambio reversible o 
irreversible deseado. 

Durante mucho tiempo, el no poder despejar las ecuaciones 
de evolución invariante se interpretó como «ignorancia». Por 
años y años se sostuvo que cuando el sujeto cognitivo y la 
ciencia llegaran a un nivel realmente alto, podrían alcanzar 
un cálculo exacto en todos los campos de las ciencias físicas, 
de las ciencias biológicas y de las humanas. Sólo mucho tiem¬ 
po después la teoría de la ignorancia cambió por la de la infor¬ 
mación. También por la de un mundo físico, químico, biológi¬ 
co y social al que es imposible conocer —como diría 
Prigogine— cuando sólo se busca precisar las variables y es¬ 
cribir las ecuaciones. Se redescubrió un mundo al que nece¬ 
sariamente se tiene que caracterizar en ciertos momentos y 
fenómenos de manera cualitativa. Los conceptos de lo cuanti¬ 
tativo y lo cualitativo sufrieron también cambios muy impor¬ 
tantes, así como la relación de las matemáticas con la tecno¬ 
logía, con la historia y con la evolución «irreversible». El gran 
paso no se dio nada más en el campo de la física, de las mate¬ 
máticas y otras disciplinas, sino en la concepción misma del 
objeto como parte de la construcción, o de la creación. 

La probabilidad dejó de entenderse como mera ignorancia 
del sujeto cognitivo. Se identificó también con cambios 
reversibles e irreversibles en un sistema. De allí que en los cam¬ 
bios se distinguieran dos: aquellos en que se podía controlar la 
probabilidad o la desinformación mediante información, y 
aquellos en que no se podía lograr ese control por haberse in¬ 
troducido la «flecha del tiempo», que en muchos fenómenos 
de la materia y de la vida hace imposible regresar al pasado. 
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La interdisciplina y las nuevas matemáticas 

En 1949 Claude Shannon definió la «entropía» —o el des- 
orden y la desintegración— en forma matemática y la llevó de 
la termodinámica a los sistemas de información. Logró expli¬ 
car y construir los comportamientos de sistemas macroscópicos 
al vincular la probabilidad no sólo a la desinformación sino a 
la información, y al sentarlas bases para comprender que a la 
«entropía» como desinformación se opone la «neguentropía» 
como información; que a los «sistemas cerrados» que pierden 
información se oponen los «sistemas abiertos» capaces de con¬ 
servar o adquirir más «información». Encontró que «el orden» 
y «el desorden» están vinculados entre sí, con posibilidades 
variables de poner orden mediante la información en lo que se 
desordena, o de contener el desorden del «orden establecido». 
La revolución de la información se convirtió en una revolu¬ 
ción del conocimiento y en una revolución del concepto de la 
creación. De lo creado y lo determinista en la mecánica celeste 
o terrestre, y de lo probable como ignorancia de las leyes 
deterministas, se pasó a lo posible de crear. 

Otro camino que abarcó a todas las disciplinas y que dio 
lugar a un nuevo y permanente cruce de disciplinas, fue el que 
dio prioridad a los modelos matemáticos para la creación fren¬ 
te a los modelos matemáticos de lo creado. A las matemáticas 
del determinismo ya no sólo se añadieron las matemáticas de 
la probabilidad sino las matemáticas del control, que no inclu¬ 
yen sólo las de la información sino las de una retroalimenta- 
ción que permita corregir rutas para alcanzar objetivos. Se pasó 
de los modelos newtonianos del movimiento de los planetas, 
con leyes deterministas y reversibles, a modelos en que los con¬ 
juntos de ecuaciones matemáticas, o las estructuras formaliza¬ 
das, son objeto de manipulaciones experimentales capaces de 
precisar y adelantar generalizaciones, efectos e implicaciones. 
Las matemáticas de la retroalimentación y de los mensajes co¬ 
dificados se hermanaron con la «investigación de operaciones» 
y con la «teoría de los juegos» a fin de precisar las nuevas posi¬ 
bilidades de la información para el control, para la lucha, para 
la construcción de dispositivos «inteligentes», idóneos para al¬ 
canzar objetivos. 

Sólo unos años después, el nuevo sentido creador de las ma¬ 


temáticas de la información y el control llevaría después a r e¬ 
plantear los límites de la creación en los sistemas conservado¬ 
res y en los sistemas emergentes. Replantearían así el problema 
de Epicteto sobre «lo que depende de nosotros y lo que escapa a 
nuestro control. Pero a mediados del siglo XX, las matemáticas 
del control y la información cobraron un peso tal que influye¬ 
ron en el propio désarrollo de la teoría sobre el caos determinista. 

Las nuevas matemáticas se ocuparon por lo pronto de la 
ignorancia, de la desinformación, del azar, y lo hicieron para 
aumentar el conocimiento, la información y las probabilida¬ 
des de alcanzar objetivos. A diferencia de las matemáticas 
anteriores, destinadas a resolver un problema o a probar un 
teorema como objetivos últimos, las nuevas matemáticas, o el 
nuevo uso de las matemáticas, condujeron a estudiar alterna¬ 
tivas de predicción, generalización y acción en condiciones 
de incertidumbre. En el terreno lógico contribuyeron a enri¬ 
quecer y mejorar las corazonadas, las intenciones, las conje¬ 
turas e incluso las hipótesis. Mejoraron las posibilidades de 
proteger, de acrecentar las propias fuerzas y de debilitar al 
máximo a las opositoras. 

El nuevo diseño o uso de las matemáticas no en vano fue 
impulsado por el complejo militar-industrial de Estados Uni¬ 
dos y por las fuerzas aliadas en la Segunda Guerra Mundial. 
La «investigación de operaciones» sirvió para hacer el máxi¬ 
mo daño posible a las fuerzas enemigas en condiciones en que 
la desinformación sobre sus posiciones fuera muy grande. La 
teoría de los juegos sirvió para imponer pérdidas insostenibles 
al enemigo antes de que él se las impusiera al «jugador». La 
búsqueda de «buenas suposiciones» o «corazonadas» por el 
«jugador» combinó la matemática de la información, con la 
matemática de los servomecanismos, con las inferencias esta¬ 
dísticas, con la teoría de las probabilidades, con la for- 
malización matemática para la computación, y con toda una 
disciplina lógico-matemática reforzada emocional e intelectual¬ 
mente por quienes se sentían involucrados en el campo de ba¬ 
talla contra los horrores del nazismo, y que en el campo eco¬ 
nómico recibieron los máximos apoyos jamás logrados poi 
investigador científico alguno en toda la historia. 26 


26. Cf. Motz y Hane Weaven (1995), pp. 295 y ss. 
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Las reacciones de los matemáticos tradicionales e incluso 
de algunos innovadores a medias pusieron una cortina de 
humo al gran cambio ocurrido en las propias matemáticas y 
en las intuiciones o corazonadas. Algunos dijeron que no ha¬ 
bía tal cosa como «las matemáticas modernas» y que en los 
hechos sólo se trataba de la aplicación de las matemáticas 
clásicas a la solución de problemas prácticos. Otros exaltaron 
y difundieron el llamado «hardysmo», la aristocrática y en¬ 
cantadora doctrina de Godfrey Harold Hardy, quien en su 
Apología del matemático 27 glorificó por encima de todo cono¬ 
cimiento «la matemática inútil». Esa doctrina fue secundada 
por una cultura de la alegría intelectual, contení da y académi¬ 
ca, que añadió algunos argumentos, muy legítimos por cierto, 
acerca de la libertad intelectual y en defensa de la investiga¬ 
ción básica. Pocas veces como entonces, la doble y ligera in¬ 
terpretación de los hechos por las propias clases dominantes 
engañó a los «outsiders» sobre las causas de su verdadero en¬ 
tusiasmo. Si en las universidades el «hardysmo» tendió a pre¬ 
dominar, también en ellas se dio cabida a nuevos proyectos y 
centros de matemáticas modernas y aplicadas, y estas conta¬ 
ron con máximos apoyos por parte del conjunto del complejo 
militar-industrial, incluidas las «matemáticas inútiles», que 
muchas veces resultaron útilísimas, como ocurrió con nume¬ 
rosos problemas de topología en que se procesaron los límites 
variables de lo imposible y se logró un papel medular para 
entender las dinámicas complejas. 

La verdad es que los problemas teóricos y prácticos que 
enfrentaron los «Aliados» y sus sucesores desde la Segunda 
Guerra Mundial no habrían podido ser resueltos sin el nuevo 
razonamiento matemático. Los límites que encontraron fue¬ 
ron los de las nuevas matemáticas aplicadas a «sistemas con¬ 
servadores». 

La exploración del mundo se amplió considerablemente al 
colocar como problema central el control de la incertidum¬ 
bre, de la ignorancia, de la desinformación, del azar y la for¬ 
ma de mejorar los conocimientos que se tienen, y de adquirir, 
incluso al instante, otros nuevos. El cambio se volvió radical 
cuando las matemáticas se adaptaron a los procesamientos 


27. Hardy (J967), cit. por Davisy Herish (1981). 


electrónicos y dieron pie a simulaciones y escenarios en las 
computadoras. Entonces se plantearon problemas de lógica y 
lenguaje, y de formalización para el «software», que exigieron 
nuevas muestras de rigor y creatividad en la construcción de 
conceptos y realidades. Nació la ingeniería «inteligente». A 
los modelos clásicos de axiomas ligados al razonamiento de¬ 
ductivo se añadieron los modelos de estrategias, de luchas y 
cooperaciones; a los problemas lineales y no lineales de una 
sola incógnita se añadieron problemas muy alejados de lo li¬ 
neal con varias incógnitas y con varias soluciones o posibili¬ 
dades de desenlace; también con múltiples costos y benefi¬ 
cios. A los experimentos de laboratorio se añadieron los 
experimentos en las computadoras. A la construcción de teo¬ 
rías se añadieron las simulaciones y escenarios con posibili¬ 
dades de experimentación a partir de distintas condiciones 
iniciales y sucesivas. Las simulaciones mismas, y sus varia¬ 
ciones posibles, fueron desplegadas por las computadoras 
como opciones a elegir. El proceso influyó en el predominio 
de la investigación teórica para la acción, y en la reflexión e 
investigación de sistemas auto-regulados. Dio pie a una espe¬ 
cie de voluntarismo organizado y controlado en forma tecno- 
científica para alcanzar objetivos. Las matemáticas-acto y los 
lenguajes-acto ordenaron y reordenaron el uso de las mate¬ 
máticas, como comprehensión, como expresión y como me¬ 
diación. De la epistemología de las causas se pasó a la episte¬ 
mología de los efectos; de la epistemología de mónadas o 
individuos a la de las organizaciones; de la de variables a la de 
conjuntos y sistemas. 

El carácter universal de las matemáticas hizo que el cam¬ 
bio se reflejara en todas las disciplinas, en todas las construc¬ 
ciones y en todas las luchas. En el proceso no sólo se descu¬ 
brieron analogías en los conceptos sino isomorfismos de 
construcciones y procesos. Al mismo tiempo, los matemáti¬ 
cos se volvieron físicos, biólogos, ingenieros, y quienes venían 
de estas disciplinas fueron al encuentro de nuevos instrumen¬ 
tos teóricos, metodológicos, técnicos. Las teorías y métodos 
emergentes provocaron un acercamiento de la naturaleza y la 
humanidad que no había existido en el tiempo de los modelos 
mecánicos. Contribuyeron a descubrir las invariantes que se 
dan en configuraciones isomorfas. Demostraron que la 
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autosemejanza, a distintas escalas, crea patrones similares de 
relaciones y de formas. Enriquecieron estudios que habían 
iniciado grandes matemáticos como Cantor en los ochenta 
del siglo XIX, Kosch y Handsdorff en los primeros años y en la 
tercera década del siglo XX. 

Lorenz descubrió los distintos trazos de un sistema, pare¬ 
cidos al conjunto del sistema. Mandelbrot acuñó el término 
«fractal» y desarrolló el concepto de una geometría móvil, no 
euclidiana, de configuraciones emergentes. Éstas se encon¬ 
traron en todos los campos y se estudiaron en todas las disci¬ 
plinas, en el cosmos, en la tierra, en los vientos y las olas, en 
las estructuras sociales, en la geografía, en las ciencias huma¬ 
nas. Mostraron corresponder a fenómenos de imitación, de 
mímica, o a comportamientos corporativos, comunales, ma¬ 
sivos. Como generadores de nuevas metáforas, los «fractales» 
ayudaron a encontrar semejanzas y diferencias entre la natu¬ 
raleza y el hombre, o en el conocimiento, la memoria, la co¬ 
municación y la voluntad de individuos y de organizaciones. 
Contribuyeron a comprender-hacer la estructuración del po¬ 
der a distintas escalas, global, nacional, local. Llevaron más 
allá de las asociaciones automáticas hacia formas prácticas 
de plantear problemas de sinergia, expansión articulada, in¬ 
cremento de fuerzas. 

La interdisciplina: el análisis general de sistemas 
y de organizaciones 

La revolución teórica y metodológica correspondió a una 
confluencia que acercó a distintas disciplinas haciendo de ellas 
nuevas especialidades. Entre las disciplinas que se acoplaron 
e integraron, además de las matemáticas y la física, destaca¬ 
ron la biología, la psicología, la epistemología y la informáti¬ 
ca —ésta, con base en la ingeniería de la computación y de la 
comunicación—, y todas asociadas a otra gran corriente que 
es la ciencia de la organización, la cual venía a su vez de la 
ingeniería, de la fisiología, de la administración, de la econo¬ 
mía, de la sociología. 

Entre los grandes autores de una revolución que alteró los 
paradigmas de la investigación científica de nuestro tiempo, 


destacaron varios que desarrollaron £1 nuevo concepto de los 
sistemas y de los modelos desde distintas especialidades. En¬ 
tre ellos se cuentan Ludwing von Bertalanffy, Kenneth Ewart 
Boulding, Jean Piaget, Norbert Wiener, John von Neumann, 
Alan Turing, Warren Weaver. 

Ludwing von Bertalanffy, biólogo, en los años cincuenta 
publicó un artículo acerca de la teoría general de sistemas. :s 
Es un clásico del nuevo enfoque. La interdisciplina apareció 
desde esos años como análisis de sistemas, con un acercamien¬ 
to al concepto de sistema distinto al de la filosofía, o a los de 
la ciencia económica, la ciencia política, la historia y la socio¬ 
logía que venían del siglo XIX. 

La nueva definición de los sistemas entrañó posibilidades 
de manejo metodológico y técnico que permiten pasar del 
«todo» a las «partes» y de las «partes» al «todo» mediante pro¬ 
cedimientos de tipo cualitativo y cuantitativo, con elementos 
de reflexión teórica, experimental y empírica que cambian de 
niveles de abstracción en los procesos de investigación, análi¬ 
sis, reflexión y acción. Representa así una novedad frente al 
tipo de sistema de la filosofía tradicional que se maneja gene¬ 
ralmente en un mismo plano de abstracción, y sin un control 
riguroso y constante de los cambios de niveles o de escalas de 
generalización. 

Claude Bernard había observado, en una de sus premoni¬ 
ciones, que mientras las teorías estaban formadas de hipóte¬ 
sis sometidas a métodos experimentales, los sistemas sólo se 
sometían a los métodos de la lógica. Los nuevos sistemas cum¬ 
plirían ambos requisitos. Darían una nueva vida a los méto¬ 
dos experimentales y a la construcción de teorías de conjun¬ 
tos y subconjuntos articulados. La construcción de modelos y 
escenarios cumpliría ambos papeles. 

Von Bertalanffy escribió: «Es necesario estudiar no sólo 
las partes aisladas y los procesos aislados, sino los problemas 
esenciales, que son problemas de relaciones organizadas, que 
resultan de la interacción dinámica, y que hacen del compor¬ 
tamiento de las partes un comportamiento diferente de aquel 
que se advierte cuando se les estudia por separado». 29 


28. Bertalanffy (1931), pp. 303-361. 

29. Ib(d. p. 115. 
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Von Bertalanffy llevó a un terreno muy novedoso la rela¬ 
ción entre disciplina e interdisciplina. Al vincular la parte con 
el todo, al buscar objetivos que se aplican a los sistemas en' 
general, esto es, al estudiarlos conjuntos de elementos que se 
encuentran en interacción, las divisiones disciplinarias pier¬ 
den el significado que tenían. Es más, al estudiar sistemas las 
divisiones básicas de las ciencias pierden gran parte de su va¬ 
lor. La teoría y el análisis de sistemas se refieren a totalidades 
y elementos en interacción. En el proceso mismo de elabora¬ 
ción teórica aparecen analogías entre las ciencias de la mate¬ 
ria, las ciencias de la vida y las ciencias humanas; se descu¬ 
bren isomorfismos o formas parecidas que se dan en la materia, 
en la vida, en la sociedad. Surgen fenómenos de conceptuali- 
zación, análisis y observación, que son analógicos e isomórficos 
en los estudios de la materia, la vida y la humanidad. Más allá 
de la Gestalt y sus límites filosóficos o psicológicos se plan¬ 
tean problemas: 1) de la organización; 2) de la totalidad; 3) de 
la dirección; 4) de la semiología; 5) del control; 6) de la 
autorregulación; 7) de la diferenciación. 

La organización aparece en un ser vivo o social, pero tam¬ 
bién en el mundo físico. En toda organización destacan nocio¬ 
nes como: 1) totalidad (la organización constituye una totali¬ 
dad y pertenece a otra); 2) crecimiento; 3) diferenciación; 
4) orden jerárquico; 5) dominio; 6) control; 7) competencia. 

Esos conceptos revelan ser útiles para las nuevas ciencias 
de la materia, de la vida y del hombre. Con ellos la tremenda 
separación entre ciencias naturales y ciencias sociales, que 
tanto destacaran los filósofos a fines del siglo XIX y principios 
del xx, no resulta infranqueable ni es tan profunda como 
muchos habían supuesto. Si existen diferencias en las cien¬ 
cias humanas, hay también muchos puntos comunes con las 
ciencias naturales, y no sólo con la biología, sino con la quí¬ 
mica y con la física. 

Esos puntos comunes son tantos que uno se pregunta si es 
válido el término interdisciplina. ¿No ha surgido más bien una 
redefinición y reconstrucción del concepto de unidad en la di¬ 
versidad? Von Bertalanffy ve en la organización un principio 
unificador que aparece en todos los niveles. No hace depender 
la definición de la ciencia del modelo de la física, menos aún 
del paradigma de la física mecánica. La definición depende de 


las relaciones entre partes que se estiAicturan de manera 
isomórfica en distintos campos. Von Bertalanffy critica «la vi¬ 
sión mecanicista del mundo, aquella que considera el juego de 
las partículas elementales como la última realidad». Según ob¬ 
serva: «En esa visión se expresa una civilización que glorifica 
la tecnología física que eventualmente produjo las catástrofes 
de nuestro tiempo». Y sostiene que posiblemente el modelo del 
mundo como lina gran organización ayude a recordar «el sen¬ 
tido de respeto por la vida que casi hemos olvidado». 

Von Bertalanffy escribió al término de la Segunda Guerra 
Mundial y de lo que él llamó las «últimas décadas sanguina¬ 
rias de la historia humana». Criticó a la economía, por haber¬ 
se aislado y sujetado al modelo determinista y reduccionista 
de la física mecánica. Descubrió al mismo tiempo que en toda 
la naturaleza y la sociedad hay algo que se está ocultando: la 
organización de estructuras articuladas y complejas. Para él 
ese es el problema científico número uno y abarca al conjunto 
de las áreas de la física, la biología y la sociedad. 

El mismo tipo de planteamiento fue hecho por otros auto¬ 
res. Kenneth Ewart Boulding publicó un artículo muy impor¬ 
tante en abril de 1956: se titulaba «La Teoría General del Sis¬ 
tema: Un Esqueleto de la Ciencia». 30 Boulding no venía de la 
biología, como Von Bertalanffy, sino de la economía y las cien¬ 
cias de la administración, de la organización. Venía de las 
«management Sciences», que ya habían alcanzado en es. mo¬ 
mento un papel primordial. 

Nunca las mega-empresas y los complejos de organizacio¬ 
nes empresariales y estatales tuvieron una presencia tan grande 
como la que ocupan en el mundo en que vivimos. El artículo 
de Boulding se refería a la gran revolución de los sistemas 
organizados que van más allá de lo mecánico en su organiza¬ 
ción y en el control de sus movimientos. Se refería a sistemas 
que plantean problemas de decisión en situaciones de incerti¬ 
dumbre. Esos sistemas combinan la información con el cono¬ 
cimiento de sentidos globales, estratégicos, tácticos y prácti¬ 
cos, lo que les permite a su vez transformarse en sistemas aún 
más poderosos y eficientes. 

El autor analizaba distintos tipos de sistemas con niveles 


30. Boulding (1956), pp. 197-208. 
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crecientes de complejidad, control y autocontrol; dq adapta¬ 
ción y de reestructuración. 

Su clasificación de los distintos tipos de sistemas sigue sien-- 
do muy ilustrativa y en gran medida válida: 1) En un primer 
nivel colocó a las estructuras estáticas de los sistemas. Se tra¬ 
ta de imágenes, mapas, patrones «marcos de referencia». A 
ese nivel se dan revoluciones en la descripción, como la de 
Copérnico cuando puso el sol al centro. 2) El segundo nivel, 
que es el de los sistemas dinámicos simples, aparece en la des¬ 
cripción de electrones y átomos, en la de moléculas, en la del 
sistema solar, en la anatomía humana, en la geografía terres¬ 
tre, en la morfología social. En este segundo nivel Boulding 
colocó a los sistemas dinámicos simples, que corresponden a 
un buen número de estrategias teóricas, físicas, químicas y de 
la economía neoclásica. El reloj, las máquinas sencillas, for¬ 
man parte de este tipo de sistemas. A ese nivel ocurrió otra 
revolución cuando el hombre puso los satélites en órbita y 
combinó su uso con la microinformación. 3) En el tercer nivel 
Boulding puso a los sistemas cibernéticos o de autocontrol 
(sistemas con termostato) en que el equilibrio del sistema no 
sólo se logra por «las ecuaciones del sistema» sino por la in¬ 
formación de los valores observados y los valores deseables; 
en que el sistema busca siempre el punto cero para no enfriar¬ 
se o calentarse demasiado (como sostienen también los eco¬ 
nomistas en desafortunada metáfora). 4) El cuarto nivel es el 
de los «sistemas abiertos» o de estructuras auto-sostenidas, 
que corresponden a una escala más alta en la complejidad de 
la organización. En los organismos vivos estos sistemas «abier¬ 
tos» muestran procesos de ingestión, excreción, e intercam¬ 
bio metabólico, y, en los económicos, transferencias de 
insumos-productos que permiten el desarrollo sostenido del 
beneficiario, al menos por un largo tiempo. 5) El quinto nivel 
es el genético-social con división del trabajo en las células; 
corresponde al reino de las plantas. 6) Más arriba aparece un 
tipo de sistemas en los que surge la vida animal con compor¬ 
tamientos teleológicos o teleonómicos, que obedecen a fines y 
en que las relaciones de causa a efecto se usan para alcanzar 
esos fines. Se expresan en fenómenos de auto-identidad y de 
movilidad. Estos sistemas cuentan con receptores especiali¬ 
zados biológicos (oídos, ojos) y en ellos se manifiesta un enor¬ 


me consumo de lo que en biología sé llama «información». Se 
trata de sistemas que no sólo procesan lo actual e inmediato; 
conforme más complejos y eficaces son más desarrollan «su 
visión del contexto como totalidad». La información se es¬ 
tructura en algo distinto a lo informado. A menudo, ante un 
estímulo, se producen reorganizaciones que cambian la res¬ 
puesta esperada y acostumbrada. 7) El siguiente nivel es el 
«humano», un sistema que «no sólo sabe sino sabe que sabe» 
y usa un lenguaje simbólico que le permite acumular expe¬ 
riencias en el tiempo y compararlas en distintas circunstan¬ 
cias. 8) Otro nivel más, que destaca del anterior, es el de las 
organizaciones sociales, con relaciones funcionales articula¬ 
das, y papeles de personas y actores integrantes que varían y 
se perfeccionan en las más complejas relaciones y simbo¬ 
lizaciones, propias de la variada cultura humana. 9) En fin, 
Boulding forja un último nivel al que llama de «sistemas tras¬ 
cendentes», capaces de ir más allá de los sistemas conocidos. 
Son sistemas que nunca se pueden descartar como hipótesis 
de piácticas futuras. Su planteamiento es el de los sistemas 
alternativos, utópicos, virtuales, emergentes , motivo actual de 
investigaciones avanzadas que combinan los métodos históri¬ 
cos y los cibernéticos. 

El estudio de sistemas requiere una nueva forma de espe- 
cialización, un nuevo tipo de rigor que más tarde va a derivar 
en el dominio de la teoría y en los métodos de los «sistemas 
complejos», organizados, auto-regulados, y auto-poiéticos o 
creadores. Los límites de esa investigación de sistemas se van 
a encontrar en el campo de la evolución y de la historia no 
controlada ni deliberadamente creada y que tampoco es nece¬ 
sariamente incierta, o en todo incierta. Aparecen sistemas di¬ 
námicos en que el caos sucede y precede a la organización, 
con lo que el concepto de organización es redefinido por el 
concepto de caos y redefine a éste. 

Ya en el siglo XIX Poincaré había descubierto problemas 
astrofísicos que no pueden ser resueltos con las ecuaciones 
de Newton. En 1945 Prigogine inició la termodinámica de 
los sistemas abiertos; investigó las relaciones de una termo¬ 
dinámica irreversible, lejana al equilibrio, opuesta a la ter¬ 
modinámica clásica de los sistemas aislados; encontró en los 
sistemas termodinámicos no sólo potencias como la energía y 
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la entropía sino fuerzas y flujos que producen entropía y ener¬ 
gía. Su objeto dinámico dejó de pertenecer al tiempo univer¬ 
sal de Newton. Prigogine llevó su descubrimiento a las con¬ 
clusiones lógicas que otros vieron con horror y ante las que 
muchos se detuvieron. No sólo insertó «la flecha del tiempo» 
en la física sino luchó contra el mito de que el saber científico 
consiste en reducir los sistemas complejos a sistemas simples. 
No sólo reabrió el diálogo de las ciencias de la naturaleza y de 
las ciencias humanas, ni sólo descalificó al reduccionismo 
cuantitativo, sino eliminó la aureola de las «leyes naturales» y 
hasta criticó su aplicación a la teoría neoclásica, y a las «leyes 
naturales» que supuestamente rigen al mercado, entelequia 
del «hombre económico». En los puntos de «bifurcación» de 
los sistemas termodinámicos descubrió un futuro que no está 
«dado» ni en los fenómenos físicos, ni en los biológicos, ni en 
los sociales. La «producción de lo nuevo», lo llevó a reformular 
el concepto científico de la «causalidad» y a descubrir los fe¬ 
nómenos de «selección en situaciones críticas» con distintos 
desenlaces en que varía lo posible, esto es en que el de- 
terminismo de los sistemas en equilibrio deja de operar y en 
que la propia dinámica de la materia muestra significados que 
permiten entrever el régimen macroscópico que adoptará el 
sistema. 31 

La interdisciplina: epistemología y cibernética 

Otro autor pionero en el gran movimiento es Jean Piaget, epis- 
temólogo y psicólogo cuya primera profesión fue la zoología. 

A Piaget le interesó la psicología para estudiar los proble¬ 
mas epistemológicos y la formación de la conciencia desde la 
biología. En los procesos de la mente buscó establecer una 
relación clara entre la reflexión teórica y la investigación em¬ 
pírica. Para conocer los problemas típicos del conocimiento, 
no se remitió nada más a la reflexión; también se consagró a 
la investigación en que destacan sus estudios sobre epistemo- 


31. Prigogine, «Etude Thermodynamique des phenoménes irreversibles». Tesis 
de doctorado presentada en 1945 (publicada por Dunod, 1947); véase en Prigogine 
y Stengers (1986), pp. 415-432. 


logia y sobre psicología de los niños. El conocimiento que más 
le atrajo fue el que se agrupa en torno a «vectores» o conjun¬ 
tos de aprendizajes y saberes, que tienen una dirección deter¬ 
minada y que no sólo contribuyen a la conceptualización sino 
a la construcción de conceptos-realidades. Dentro de ese tipo 
de conocimientos le interesó en especial aquel que lleva a la 
reestructuración de totalidades. 

En su Epistemología genética, Piaget escribió: «el gran pro¬ 
blema de la epistemología consiste en conciliar la creación de 
novedades con el doble hecho de que, en el terreno formal, la 
creación de novedades se enfrenta a la necesidad, ya elaborada; 
y que, en el plan de lo real permite, y sólo ella permite, la con¬ 
quista de la objetividad». 32 Quienquiera que haga algo nuevo se 
enfrenta al problema de la necesidad ya elaborada y descubre la 
objetividad de lo posible en el plan de lo real, que es el único que 
permite la conquista de la objetividad. De otro modo, no sabe 
uno lo que es la necesidad, ni qué es lo posible; dogmatiza uno. 

El gran problema que Piaget plantea es el de la construc¬ 
ción de estructuras no preformadas, es decir, de estructuras 
que no obedecen a una tendencia. En ellas incluso las 
ecuaciones diferenciales no lineales y el cálculo de probabili¬ 
dades presentan límites insalvables. Los sistemas de ecuaciones 
diferenciales no se resuelven como funciones explícitas a lo 
largo del tiempo, ni como equilibrios, ni como explosiones 
esperadas; el cálculo de probabilidades no es tampoco sufi¬ 
ciente para saber adónde va un sistema, menos para abordar 
la creación de novedades. 

La creación de lo nuevo implica una serie de conocimien¬ 
tos «necesariamente interdisciplinarios». Supone una nueva 
división del trabajo, una nueva división interdisciplinaria de 
la investigación, la docencia y la difusión. Esa nueva división 
requiere superar la disciplina sin descuidar la especialidad. 
Exige también actualizar la educación científica, reformular 
los conceptos de cultura general y fomentar la cooperación 
multidisciplinaria, al tiempo que se crean y fortalecen los co¬ 
nocimientos interdisciplinarios. 

Dice Piaget: «El problema científico de la "creación de 
novedades” significa una nueva división del trabajo, en que 


32. Piaget (1950) (4. a ed„ 1988), p. 5. 
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un especialista registra en el trabajo de otro lo que le intere¬ 
sa». Obliga a estudiar las partes y el todo de un modo estric¬ 
to, pero distinto. Supone nuevos peligros, como leer algunos 
libros de manera no lineal. 

Afortunadamente hoy se dispone también de nuevos re¬ 
cursos, como los hipertextos; ese regalo electrónico de lectu¬ 
ras no lineales en que puede uno ir de las categorías generales 
a las particulares y hacer todo el recorrido opuesto, de las 
más pequeñas categorías a las mayores. Pero aún los nuevos 
recursos no bastan. La investigación de los fenómenos como 
sistemas plantea problemas de información y organización 
de la información; de conocimiento y organización del cono¬ 
cimiento que no puede uno resolver solo sino en forma colec¬ 
tiva. Piaget llama a físicos, a biólogos, a filósofos, a trabajar 
juntos. Recupera con ellos la noción del todo, y con ellos revi¬ 
sa el significado de las partes. El trabajo colectivo con diálogo 
interdisciplinario pedagógico, crítico e informativo crea la 
nueva cultura general de nuestro tiempo y sus nuevas espe¬ 
cialidades. Varios años después, con Eric Jantsch, Guy Berger 
y Leo Apostel, Piaget dirige un trabajo seminal titulado 
Interdisciplinariedad: Problemas de investigación y docencia en 
las universidades. Ese trabajo apareció en 1972, («a major date 
in the history of interdisciplinarity») como nueva forma de la 
educación y de la investigación en las universidades y en los 
centros o institutos de punta. 34 

Jean Piaget estudió la «formación de conocimientos»: la 
psicogénesis, la biogénesis de los conocimientos, las condicio¬ 
nes 01 gánicas previas a los conocimientos. A menudo regresó 
a la epistemología clásica; estudió la génesis de los conocimien¬ 
tos en la lógica, en la matemática, en la física. A lo largo de su 
búsqueda científica de la creación de novedades encontró que 
«lo propio de las estructuras lógico-matemáticas es que nunca 
descalifican totalmente a las teorías que las han precedido, sino 
que las superan, integrándolas a modo de subestructuras». 35 


33. ¡bid. 

34. Para un comentario más amplio sobre el impacto de la interdisciplina en las 
instituciones educativas y de investigación, así como sobre los formidables 
obstáculos que encuentran, véase Klein (1990), pp. 9-35 

35. Piaget (1950), op. cit., p. 93. 


Descubrió que no hay desarrollo científico que tire por la bor¬ 
da todo lo anterior; pues el desarrollo científico siempre supe¬ 
ra y pone límites al anterior. La física mecánica no explicó todo 
el universo, pero ¡cuánto descubrió de él! La física moderna la 
superó y le puso límites... En matemáticas —y en todo —. Piaget 
advirtió que «el paso de un nivel a otro abre nuevas posibilida¬ 
des». Las abre en ciencias de la materia, en ciencias de la vida 
y en ciencias humanas. Por eso, invita a admitir que «en mate¬ 
máticas, como en otros campos, el universo de los posibles no 
se ha acabado de una vez para siempre». Es una buena noticia 
contra los desilusionados. Su pensamiento profundo, riguro¬ 
so, sigue dominando hoy, frente a aquellos que sostienen, irres¬ 
ponsablemente, que ya se acabó la historia. La interdisciplina 
de los sistemas busca, en el terreno científico y humanístico, 
la creación de novedades históricas. 

En la creación de esas novedades se reencuentra «el pro¬ 
blema humanista» con sus limitaciones y posibilidades. El 
mismo «problema» que nació en Grecia: pensar en la huma¬ 
nidad, pensar en la democracia; pero si entonces se planteó 
por muchos grandes filósofos y científicos a partir de la polis 
de unos cuantos poseedores de esclavos que eran los ciudada¬ 
nos, hoy se plantea por sus sucesores a partir de sistemas 
excluyentes de las cuatro quintas partes de la humanidad que 
viven en la miseria y tienden a empobrecerse todavía más, 
conforme aumenta la transferencia de excedentes de los paí¬ 
ses pobres a los ricos, y de los pobres de cada país en favor de 
quienes tienen más altos ingresos. Y no siempre se le ve en 
torno a «vectores» que tienen una dirección determinada y 
contribuyen a la construcción de conceptos-realidades. 

Plantear el problema humanista de lo general y de lo univer¬ 
sal, a partir de una situación particular y con intereses particu¬ 
lares, acompaña a la historia de la ciencia y de la filosofía desde 
la época clásica, y vuelve muy contradictoria la integración de 
las humanidades y de la ciencia. El gran problema resurge en 
los nuevos autores del análisis de sistemas. Entre ellos se en¬ 
cuentra Norbert Wiener, otro clásico de la interdisciplina. 

Wiener, un notable matemático con formación original en 
la biología, se dedicó durante años a investigar los proble¬ 
mas que existían en la comunicación. Un día decidió estu¬ 
diar las máquinas de la comunicación. Descubrió que esas 
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máquinas son un símil admirable del hombre que se comuni¬ 
ca. Su tesis consistió en afirmar que la comunicación es el 
mismo fenómeno en muchas disciplinas: en la física, en lá 
biología, en la psicología, en las ciencias sociales. Como fla¬ 
mante «ingeniero de la comunicación», estudió «las particu- 
aridades de la maquinaria en terrenos que hasta entonces se 
habían considerado puramente humanos». Analizó los patro¬ 
nes de la información, y los problemas de los «mensajes que 
cambian el comportamiento de quien los recibe». Llamó ci¬ 
bernética, o ciencia de los mensajes de control, al nuevo estu¬ 
dio. La palabra cibernética viene del griego. Significa el arte 
del piloto que conduce la nave y que maneja el timón según 
los embates de las olas y los vientos, y según el puerto a que se 
dirige. Es un conocimiento por objetivos. 

Ya en tiempos de Wiener había máquinas capaces de reci¬ 
bir mensajes del exterior como las que reaccionan en función 
termostato, o como las puertas que se abren cuando el ojo 
electj orneo recibe la señal adecuada. Pero él no se quedó con 
ese tipo de máquinas. Estudió las que corresponden a accio¬ 
nes complejas que él mismo definió: «Una acción compleja 
podría decirse un sistema complejo- es aquélla en que la 

cle^inTdn t 6 l0S / at0S ¡mr oducidos que se llaman insumo, 
estinada a tener efectos en el mundo exterior, que se llaman 

¡'fí ;í°’ Puede ln ]Plicar un gran número de combinacio- 
»■ Wiener estudió sobre todo las nuevas máquinas de co¬ 
municación, de cómputo, con sistemas de información de 
comportamientos esperados y controlados, de atención y me- 
mona de información y de monitoreos, todos tan parecidos 
al «individuo humano» y con posibilidades de desarrollo tan 
grandes, que no pudo menos de vincular el destino del hom- 
re y e as maquinas para reflexionar y monitorear el pro¬ 
yecto humanista. Así decidió escribir un libro sobre ciberné- 

firmado C !d o f ^ "" hwnano de los humanos, 

firmado el 12 de octubre de 1949 en el Instituto Nacional dé 

Cardiología de México. Su libro no sólo constituye hasta hoy 

un alegato admirable contra el uso inhumano de los seres 

humanos, sino una seria llamada de alerta destinada a dete- 

36. Wiener (1948). 

37. Wiener (1950). 
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ner los peligros de entropía o destrucción que amenazan la 
existencia misma de la humanidad. 

No conforme con denunciar entre las causas de ese tre¬ 
mendo problema, los abusos del poder y la violación a los de¬ 
rechos humanos, Wiener asoció la «notable rapidez del pro- 
greso humano» con la persistencia de otro hecho no menos 
grave que las dictaduras: «Es indudable, afirmó, que la Edad 
Moderna es la edad de una explotación consistente e ilimita¬ 
da: de una explotación de los recursos naturales: de una explo¬ 
tación de los conquistados, a quienes se llama «pueblos primi¬ 
tivos»; y de una explotación sistemática del hombre común». 3Í 

Wiener no se limitó a criticar al sistema ni a atacar al re¬ 
cién vencido monstruo nazifascista. Criticó la propia ideolo¬ 
gía oficial de su país —Estados Unidos— y las teorías de «la 
libre empresa», que años más tarde se pondrían de moda con 
el auge del neoliberalismo. «... Nuestro héroe nacional—dijo— 
ha sido el explotador... En nuestras teorías de la libre empresa 
hemos exaltado al explotador como si fuera el creador de las 
riquezas que ha robado y saqueado...» 39 

No se quedó tampoco Wiener en la denuncia de los he¬ 
chos: «Pidió la libertad de enfrentar los hechos como son», v 
a partir de ellos fundó su razonamiento científico sobre los 
peligros de una dictadura mundial y sobre las crecientes ame¬ 
nazas a la sobrevivencia de la humanidad. 

El control de la información y de las máquinas de gobernar 
para la construcción científica de la tragedia humana, no lo 
llevó a buscar las fáciles salidas de una acusación conLra la tec¬ 
nología avanzada (el falso culjtable), o contra el atraso de las 
ciencias sociales (la fácil excusa). En medio de la Guerra Fría 
exigió poner al orden del día «la 5a. libertad, la libertad de no 
ser explotado», de «defender la lucha por los trabajadores», y 
de reforzarla «construcción de islas de entropía decreciente», 
islas de utopía para un uso humano de los seres humanos. 

Wiener no sólo descubrió el parecido de la máquina con el 
hombre, ni advirtió sólo los parecidos de la física, la biología 
y I a humanidad; vio en las máquinas más avanzadas de la 

38. Ibíd., p. 35. 

39. Ibid., p. 37. 

40. Ibíd., p. 25. 



revolución científica el peligro de que sean usadas contra la 
humanidad, así como la posibilidad de que sean usadas para 
y con la humanidad. Notable piloto de las matemáticas, de la 
biología y la ingeniería fue también, como los mejores cientí¬ 
ficos de nuestro tiempo, piloto de navegar hacia un mundo 
más humano. El, como muchos que lo sucedieron, mostró 
que la junta de las ciencias y las humanidades nuevamente 
íeplantea el problema del humanismo. En el descubrimiento 
de la cibernética —esa nueva ciencia— colaboraron con 
Wiener el norteamericano Julián Bigellow y el mexicano 
Arturo Rosenbluth. En 1943 los tres publicaron un artículo 
clásico, seminal. 41 

De todos los investigadores que más contribuyeron a la crea¬ 
ción de las nuevas ciencias, Wiener no sólo es uno de los prin¬ 
cipales en relación al conocimiento por objetivos y a las técni¬ 
cas para alcanzar objetivos, sino uno de los que más incursionó 
en los problemas tabúes de las «ciencias exactas». Con una gran 
valentía y profundidad intelectual precisó el carácter inhuma¬ 
no del desarrollo tecnológico, las causas del mismo en sus rela¬ 
ciones de explotación del trabajo y de los recursos naturales, y 
las posibles consecuencias de una «dictadura mundial» que 
amenazaría la sobrevivencia de la humanidad. 

Si los descubrimientos cibernéticos de Wiener le valieron 
grandes elogios, sus incursiones inaceptables, los conocimien¬ 
tos prohibidos, le valieron verdaderas injurias: «Wiener era 
un gran matemático —dijo uno de sus malogrados detracto¬ 
res pero también un excéntrico. Cuando empezaba a hablar 
de la sociedad y la responsabilidad de los científicos, un tópi¬ 
co que quedaba fuera del área de su especialización, bueno, 
pues simplemente no se le podía tomar en serio». 42 Con ese 
desparpajo soberano se presentan los nuevos edictos que en 
nombre de la responsabilidad científica y de la especializa¬ 
ción inhiben cualquier intento de revelar el crimen e invitan 
al desencanto de las ciencias exactas. 

Muy vinculados a la cibernética aparecieron los proble¬ 
mas de las máquinas de computación y sus vínculos con la 
inteligencia. Alan Turing publicó en 1950 un famoso artículo 


41. Bigelow, Wiener y Rosenbluth (1943), pp. 18-24. 

42. Heims, Neumann y Wiener (1980), p. 235. 


sobre las investigaciones que había venido realizando en los 
últimos veinte años y que lo llevaron a concebir la idea de la 
máquina que lleva su nombre. 

Turing mostró la equivalencia entre un sistema de lógica 
formal y una máquina de pensar sobre la que diseñó «pruebas 
operacionales». El descubrimiento cayó en el imaginario del 
hombre «moderno» y dio pié a las más terribles aberraciones. 
Entre ellas se encuentra un intento de usar las pruebas de la 
inteligencia de la máquina para medir la inteligencia de un 
conjunto de «víctimas» en un fallido experimento que en 1991 
organizó el Boston Computer Museum y que estuvo a cargo de 
unos nuevos «inquisidores humanos», según comenta John L. 
Casti del Instituto de Santa Fé. El tecnocratismo ideológico 
creó un Frankestein de la inteligencia. 43 

Por su parte los investigadores más serios emprendieron 
investigaciones que confirmaron las posibilidades de la má¬ 
quina de Turing y sus límites. De hecho, Von Neumann hizo 
realidad la máquina con una «computadora de escritorio» y 
hasta demostró que podían existir máquinas que se reprodu¬ 
jeran a sí mismas con solo recibir y copiar las instrucciones 
precisas que se les dieran, anuncio maravilloso de lo que ocu¬ 
rriría más tarde con el descubrimiento del DNA, esa lógica 
conservadora de la vida. Pero Von Neumann también descu¬ 
brió los límites de sus descubrimientos y él mismo echó abajo 
las ilusiones que originalmente se había forjado. Reconoció 
que no existe un algoritmo, procedimiento, programa, con¬ 
junto de reglas, o guía mecánica de pasos a dar, que permita 
comprobarla posibilidad de una máquina universal de la ver¬ 
dad. En fin, en sus descubrimientos se cuenta un conjunto de 
robots cuya conducta es posible anticipar completamente por 
lo que a cada robot se refiere, pero que como conjunto pue¬ 
den provocar fenómenos inesperados, sorprendentes e 
irracionales. En 1952 advirtió procesos morfogenéticos que 
varían suavemente y que en un momento y lugar dados sufren 
o generan cambios bruscos. Años después, a fines de los cin¬ 
cuenta, el biólogo Waddington modelaría esos mismos fenó¬ 
menos en sus estudios de morfogénesis, y a fines de los sesen¬ 
ta, Rene Thom, otro gran matemático, derivaría de ellos su 


43. Véase Casti (1994), pp. 151 y ss. 
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teoría de las catástrofes. Un precursor notable en esta línea de 
investigación es Edward Lorenz, quien publicó un artículo 
sobre flujos no lineales, base de la teoría de caos. El éxito ro : 
tundo de Lorenz, más allá de las matemáticas o de la física, 
provino de que encontró cómo aparecían posibilidades de pre¬ 
dicción en sistemas no lineales, con trazos parecidos e 
iterativos que obedecen a lo que se llamó «un atractor», y en 
ese caso, «el atractor de Lorenz». Las organizaciones de la 
materia, la vida, la sociedad, que derivan de una situación 
caótica parecen obedecer a «atractores» diferentes, unos que 
corresponden a puntos de equilibrio, a órbitas periódicas o 
cuasi-periódicas, otros que obedecen a «atractores extraños» 
que las llevan al caos. 

Muchas de las nuevas incursiones en las matemáticas no 
sólo tuvieron el efecto expresivo propio de las nuevas metáfo¬ 
ras, ni sólo se prestaron a evocar imprecisamente creencias 
antiguas. También pasaron a formar parte de un nuevo cono¬ 
cimiento dominante de las organizaciones y sistemas que ope¬ 
ran en condiciones de incertidumbre, lejanas al equilibrio. Por 
todas partes apareció el hecho multirrepetido de que—como 
descubriera el propio Lorenz—, en los sistemas no-lineales, 
en especial en los caóticos, pequeños cambios pueden produ¬ 
cir efectos desproporcionados, mientras enormes y grandes 
cambios pueden no tener efectos significativos. 44 Esas y otras 
conclusiones no sólo se expresaron como metáforas, sino como 
isomorfismos, o como remembranzas e hipótesis, y derivaron 
tanto en ideologías como en tecnologías, tanto en creencias 
como en tecnociencias, siempre al borde de problemas que 
apuntaban y que a menudo les resultaba imposible resolver. 

El problema del sistema y de «toda la sociedad» 

El desarrollo de la interdisciplina en el siglo XX no sólo 
replantéalos problemas de la cultura general y la especializa- 
ción, o los de la división y cooperación en el trabajo intelec¬ 
tual, o los de las intersecciones y cruces de disciplinas; ni sólo 
está asociado a una revolución científica y tecnológica cuyas 


44. Krogh y Roos (1995), pp. 75-78; y Casti, op. cit.. pp. 95 y ss. 


implicaciones alteran las formas acostumbradas de construir 
conceptos y realidades, dando a los sistemas auto-regulados, 
adaptativos y creadores, un papel central en toda la estrategia 
del conocimiento y de la acción. La interdisciplina también 
conduce al problema de la búsqueda de alternativas frente al 
propio sistema dominante y frente a los fenómenos caóticos y 
autodestructivos que está generando como consecuencia no 
deseada de sus propios éxitos en la organización de los nego¬ 
cios, de los mercados y de los estados. 

La búsqueda de alternativas al sistema, en general, va más 
allá de la tecnociencia interdisciplinaria que se desarrolló en 
la nueva teoría de sistemas. Uno de los casos más dramáticos 
de búsqueda y fracaso de una «economía aplicada al beneficio 
de toda la sociedad» se dio cuando John von Newmann inten¬ 
tó construir una estrategia con ese propósito. El fracaso de 
Von Newmann ocurrió tras los notables éxitos de ese investi¬ 
gador en la teoría y en la tecnología. Von Newmann no sólo 
había probado el teorema básico de «la teoría de los juegos» y 
publicado un libro sobre el tema que es considerado «la Bi¬ 
blia» en la materia. Habla aplicado esa teoría, con éxito evi¬ 
dente, a las acciones militares de la Segunda Guerra Mundial. 
Y de la práctica guerrera su teoría se había extendido al cam¬ 
po de los negocios, al dominio de los mercados, al control de 
las comunicaciones y del transporte, así como a una investiga¬ 
ción científica particularmente original en la computación. 

Pero Von Newmann fracasó en el diseño de una economía 
para todos. El intento de alcanzarla era un proyecto fáustico; 
también fue un fracaso. Von Newmann nunca logró formali¬ 
zar el proyecto. Su «economía para todos» se proponía lo im¬ 
posible: un modelo de juego que no sumara cero. En él las 
ganancias de unos no serían equivalentes a las pérdidas de 
otros. El fascinante proyecto mostró no tener base alguna. 
Hasta en los escenarios más sofisticados cualquier política 
económica «para todos» deriva en modelos suma-cero. El pro¬ 
yecto y el fracaso indicaron los límites epistemológicos y so¬ 
ciales de la tecnociencia, de la interdisciplina y de los nuevos 
sistemas abiertos y auto-regulados. Con todos los valores que 
tienen, y que es necesario reconocer y conocer, presentan li¬ 
mitaciones insuperables y no menos significativas para el co¬ 
nocimiento y transformación del sistema dominante. 
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El mismo problema de una política redistributiva ha sido 
planteado recientemente por varios pedagogos brasileños en 
torno a la interdisciplina. Sólo que ellos lo han planteado con 
la idea de construir un sujeto histórico-social capaz de con¬ 
trolar un cambio sistémico que al sumar cero afectará nece¬ 
sariamente intereses que se van a oponer al cambio. En sus 
razonamientos, los pedagogos brasileños han partido a la vez 
de la pedagogía de Paulo Freire, de la lógica de los sistemas 
complejos y de algunos legados científicos de Marx y Engels. 
Su práctica docente, interdisciplinaria, los ha llevado a 
reformular y enriquecer la política de Paulo Freire de la alfa¬ 
betización como educación-investigación. Con Freire propo¬ 
nen que el punto de partida surja de la vida cotidiana y de la 
propia región del mundo en la que uno actúa y piensa. Y aña¬ 
den que también debe surgir de grupos que, viniendo de dis¬ 
tintas disciplinas y mundos, no sólo se dediquen a transmitir 
el conocimiento de su propia disciplina o mundo, ni a cons¬ 
truir el mundo sólo a partir de la cultura tecnocientífica do¬ 
minante y de los actores que ésta ya ha construido, sino a 
investigar y a crear nuevos mundos y nuevos actores con los 
legados científicos que buscan acabar con la dominación y la 
explotación, en especial los que vienen del pensamiento críti¬ 
co marxista. La junta de disciplinas, y la búsqueda del todo 
desde situaciones concretas, exige articular estrechamente la 
docencia-investigación-acción y la construcción-creación de 
nuevos sujetos histórico-sociales que planteen a su vez la bús¬ 
queda, la construcción y la creación de un mundo alternativo 
menos injusto y menos opresivo, las posibilidades técnico- 
políticas de alcanzarlo y los obstáculos que en el sistema capi¬ 
talista se dan para lograrlo y que se dan para cambiar el siste¬ 
ma capitalista. 

La alfabetización crítica se vincula a la reestructuración 
de sistemas de acuerdo con objetivos. Esta meta exige ir más 
allá de la construcción tecnocientífica del sujeto histórico, en 
busca de la tensión entre el sujeto pensante y actuante y de las 
condiciones a la vez subjetivas y objetivas para el conocimien¬ 
to y la acción. Todo el planteamiento lleva al reencuentro de 
las teorías y métodos de Marx y Engels, y al encuentro de los 
autores que abordan los nuevos problemas derivados de la 
tecnociencia. Lleva de las experiencias locales y universales a 


«la formación de redes que entre contradicciones» vayan de 
lo local a lo global, y hagan también el camino contrario. 
Pioblematiza a Marx y Engels e invita a enriquecer sus expe¬ 
riencias teóricas y las de sus sucesores con la construcción de 
conceptos y realidades que tomen en cuenta las grandes de¬ 
notas y victoiias de las luchas anteriores por el socialismo, la 
justicia social, la libertad y la democracia. Problematiza a 
Piaget y mueve a profundizar en las contradicciones de la cons- 
tiucción de conceptos y realidades; 43 retoma las preocupacio¬ 
nes humanistas de Von Bertalanffy, de Boulding y de Wiener, 
y las saca de su vacío histórico y social para profundizar en 
ellas al plantear los obstáculos y posibilidades que el sistema 
dominante de clases y naciones hegemónicas presenta, como 
totálidad que es necesario desmitificar y desestructurar para 
constiuii un mundo alternativo que supere los horrores de la 
opresión y de la explotación del mundo realmente existente. 

Esos objetivos y esos problemas son enteramente legíti¬ 
mos. Paiadójicamente los caminos de solución para conocer 
y cambiar el mundo actual y construir un mundo virtual, al¬ 
ternativo, coi responden al más alto nivel de los conocimien¬ 
tos humanos y a conocimientos que no pueden limitarse a los 
especialistas, y deben formar parte de la alfabetización de cual- 
quiei ser humano. Se trata de conocimientos superiores a los 
de cualquier conocimiento tecnocientífico del sistema domi¬ 
nante, que no incluya categorías como la opresión ligada a la 
explotación o a la apropiación, o a los que, incluyendo estas 
categorías en los análisis sistémicos y estructurales, no plan¬ 
tean el pioblema de los actores sociales dominantes —de las 

clases y complejos militares-industriales hegemónicos_ y 

las tecnociencias de que hoy se sirven para crear estructuras 
y subsistemas funcionales a su dominación, y a la acumula¬ 
ción de riquezas y excedente mediante distintos sistemas de 
esclavización y colonialismo, de depredación y sujeción, de 
íepresión y corrupción, de violencia y mediación. Todo acer¬ 
camiento de esas dos culturas debe ser bienvenido: la de las 
nuevas ciencias como ciencias de la complejidad y tecno¬ 
ciencias, y la del pensamiento crítico en sus versiones marxis- 
tas y no marxistas. 


4a. Vease Japiassu (1976); Fazenda (1994); Jantsch y Bianchetti (eds.) (1995). 
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En 1988 Robert A. Hanneman intentó acercarse, desde la 
modelación matemática, al conocimiento histórico-político. 
En su Computer-assisted theory. Building: modeling dynamic 
social systems, 46 publicó los resultados que obtuvo y que son 
muy atractivos. En su intento, como en otros parecidos, se 
advierte hasta qué punto los conocimientos interdisciplinarios 
que surgen con el advenimiento de las nuevas ciencias no sólo 
exigen ser aprendidos, sino integrados a una nueva forma de 
conocer y construir el mundo; de construir y conocer la histo¬ 
ria, la sociedad, la cultura, la política y la economía. Revelan 
que no sólo se trata de problemas cuyos límites disciplinarios 
es necesario superar, sino de realidades que se comprenden y 
transforman de maneras parciales, y que se mueven dentro de 
ciertos límites, acotados según las posiciones de acción de las 
organizaciones y según las posiciones de los conocimientos 
que éstas tienen dentro del todo en que conocen y actúan. 

El problema central se plantea cada vez menos como 
interdisciplina (preguntándose: ¿qué interdisciplina es más 
comprehensiva?) y se plantea cada vez más como totalidad 
(preguntándose: ¿qué comprende y qué excluye la totalidad a 
que se está uno refiriendo?). Lo que no quiere decir que la 
interdisciplina y la multidisciplina pierdan importancia sino 
que se acercan a una nueva dimensión más profunda. En ella 
la totalidad incluye como una de sus relaciones esenciales las 
relaciones de explotación y dominación, de depredación y 
apropiación, de esclavización y colonización, así como sus 
opuestas identificadas en la historia con distintos movimien¬ 
tos críticos y creadores, alternativos y liberadores. 

Hanneman estudió la dinámica de sistemas alternativos e 
incluyó el de Marx. La formalización matemática que hizo del 
marxismo correspondió a un diseño relativamente simple. De 
todos modos ese diseño no sólo le permitió descubrirla debi¬ 
lidad del marxismo para captar suficientemente la retroali- 
mentación del sistema capitalista y su inmensa capacidad de 
reestructurar el Estado y la economía; también le permitió 
simular utopías conservadoras irrealizables, como la de un Wel- 
fare State que no dependa de la expansión colonial en sus dis¬ 
tintas variantes. 


Hanneman precisó así ciertos límites def marxismo en re¬ 
lación a los mayores márgenes de libertad que en realidad 
muestra el sistema capitalista para la mediación de sus «con¬ 
tradicciones», y confirmó los graves límites de la socialdemo- 
cracia para lograr mayor justicia social en casa sin recurrir al 
colonialismo en las periferias externas o internas. En el pri¬ 
mer recorrido descubrió que el «capital explotador» es un «sis¬ 
tema inteligente»; en el segundo que el «Estado-benefactor» 
es un «sistema tonto» o que se hace el tonto. A partir de la 
formalización de las relaciones de explotación, las simulacio¬ 
nes que Hanneman corrió en las computadoras revelaron los 
límites de un proceso revolucionario concebido en forma más 
o menos lineal, y los límites de un proyecto lineal de justicia 
social dentro del capitalismo que quiso escapar a la dinámica 
contradictoria de la explotación, el desempleo y la depaupe¬ 
ración a expensas de sus colonias exteriores e interiores y de 
los trabajadores más débiles de las periferias y los centros. 47 

Esfuerzos como el de Hanneman son muy importantes en 
el difícil acercamiento de la nueva cultura interdisciplinaria y 
sistémica a la cultura histórico-política que la precedió y que 
la sucede, incluido el marxismo crítico. Su comunicación en¬ 
cuentra resistencias enormes, difíciles de superar. Unas co¬ 
rresponden al temor de violar los propios paradigmas o creen¬ 
cias científicas; otras a la falta de instrumentos conceptuales 
y metodológicos que permitan los enlaces significativos, aque¬ 
llos que sean de verdadera utilidad teórica o práctica para la 
comprehensión y construcción del mundo actual y sus alter¬ 
nativas; otras más corresponden a la ausencia práctica de una 
pedagogía política que, a partir de la cultura cotidiana de los 
pueblos, les permita alcanzar el dominio necesario tanto de la 
cultura crítica como, de la tecno-científica, para que sean ca¬ 
paces de investigar y construir el mundo desde su mundo pre¬ 
sencial, y también, con las redes electrónicas, políticas y cul¬ 
turales que los vinculen en lo local, lo nacional y lo global. 

Para acercarse a esos problemas con mayor profundidad 
parece necesario plantearlos fenómenos de la complejidad or¬ 
ganizada y del conocimiento de los complejos. 


46. Hanneman (1988). 


47. Ibid., p. 283-318. 
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La complejidad organizada 

La categoría de los sistemas complejos planteó, a un nivel 
teórico más general y abstracto, el estudio de la interdisciplina 
como complejidad, y el de los nuevos sistemas auto-regulados y 
abiertos como sistemas en los que la descripción, explicación y 
construcción no se defínen en las formas deterministas o proba- 
bilísticas del pasado sino por interacción de los componentes. 
En los propios clásicos del nuevo pensamiento tecnocientífíco 
sobre sistemas abiertos y auto-regulados apareció el original 
planteamiento. Más tarde éste se desarrollaría también en el 
estudio de los sistemas dinámicos naturales —cosmológicos, 
geológicos, biológicos— que, con sistemas no auto-regulados o 
auto-regulados, pasan del desorden al orden o viceversa. 

Las nuevas ciencias de la complejidad, como se les llamó, 
presentaron nuevas posibilidades de estudio del todo y las 
partes en tanto conjuntos y subconjuntos de relaciones deter¬ 
minadas y determinantes. Incluso llegaron a plantear la nece¬ 
sidad de otra ciencia más que Murray Gell-Mann llamaría 
«Pléctica». Esa ciencia sería «transdisciplinaria» y encauzada 
de conectarlos sistemas simples y los complejos, el mundo de 
las leyes y el de las regularidades que las complejizan, sobrede¬ 
terminan o indeterminan. 48 

Hacia 1948 Warren Weaver, publicó un artículo clásico ti¬ 
tulado «Science and Complexity». 49 En ese artículo Weaver dis¬ 
tinguió tres grandes etapas de la ciencia: una que dominó des¬ 
de el nacimiento de la física mecánica hasta 1900 y que se 
caracterizó por trabajar con dos o tres variables en «proble¬ 
mas de simplicidad», como él los llamó («problems of simpli- 
city»); otra que correspondió al análisis de una «complejidad 
desorganizada» («disorganized complexity») con un infinito nú¬ 
mero de variables cuyo comportamiento se estudió en térmi¬ 
nos de probabilidades estadísticas; y otra más que abordó un 
«considerable número de factores relacionados en un todo or¬ 
gánico, y con los problemas propios de una «complejidad or¬ 
ganizada» («a sizable number of factors which are interrelated 
into an organic whole... problems of organized complexity»). 


48. Gell-Mann (1995-96). 

49. Weaver (1948), pp. 536-544. 


El propio Weaver aclaró que estos problemas implican «anali¬ 
zar sistemas que son todos orgánicos y cuyas partes están en 
estrecha relación». La realidad confirmaría lo que Weaver au¬ 
guró en ese año de 1948: «La ciencia —escribió— deberá, en 
los próximos 50 años, aprender a tratar este tipo de problemas 
de complejidad organizada»... Ya desde entonces se advertía el 
creciente interés de matemáticos, físicos, ingenieros, quími¬ 
cos, bioquímicos; fisiólogos, psicólogos, por estudiar la mate¬ 
ria, la vida y la sociedad desde la perspectiva de relaciones y 
operaciones articuladas y organizadas en sistemas complejos. 

Los conjuntos organizados aparecieron en los fenómenos 
propios de las ciencias de la materia, de las ciencias de la vida 
y de las ciencias humanas. Aparecieron en todos los niveles de 
abstracción, desde el geométrico hasta el técnico, el político, 
el histórico y el narrativo; fueron formalizados o modelizados 
con lenguajes y métodos cualitativos y cuantitativos en todos 
esos campos y niveles y en todas las escalas macro, meso y 
micro de las investigaciones y las construcciones teóricas, téc¬ 
nicas, políticas, sociales, económicas y militares. Mostraron, 
en todos los estudios, isomorfismos y analogías fundamenta¬ 
les no sólo en las estructuras sino en las estructuraciones y 
desestructuraciones, en los comportamientos morfogenéticos, 
disipativos y entrópicos, es decir en la historia de las emer¬ 
gencias, de las readaptaciones y disposiciones para apropiar¬ 
se de materia y energía renovadoras, y en los procesos de su 
extinción o muerte. 

Los conjuntos organizados revelaron, además, en las mate¬ 
máticas, la física, la biología y las ciencias humanas, la apari¬ 
ción de fenómenos no controlados o que escapan a todo con¬ 
trol, y que fueron identificados como límites de la razón, de la 
computación, de la comprobación, o como cambios discon¬ 
tinuos, catastróficos y caóticos. Pero éstos cambios sin control 
no se opusieron en formas metafísicas a los controlados. Unos 
y otros parecieron vinculados en formas genéticas, evolutivas 
e históricas a los sistemas dinámicos de la materia, de la vida y 
humanos. Se observó cómo hay sistemas que incrementan su 
capacidad creadora en los momentos de crisis, de catástrofes 
y caos, o que en los momentos de auge, de plenitud, sientan las 
bases de las crisis, las catástrofes y el caos. 

Al determinismo ya no se opuso el azar. Se descubrieron 
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sistemas a la vez deterministas y caóticos. El desorden apare¬ 
ció articulado al orden y el orden al desorden como si fueran 
parte de un mismo universo o conjunto o totalidad. En mu¬ 
chos casos las configuraciones de relaciones organizadas o en 
proceso de organización-desorganización mostraron interac¬ 
ciones significativas para su comprehensión, desestructuración 
o reestructuración. 

Las organizaciones para la acción militar defensiva y ofen¬ 
siva de la Segunda Guerra Mundial eran auténticos «comple¬ 
jos» en las distintas acepciones del término. Las computadoras 
a su disposición desarrollaron la capacidad de analizar, de 
pensar, de calcular y actuar en operaciones también comple¬ 
jas e interactivas. Las computadoras no sólo lograron, como 
es bien sabido, hacer cálculos a velocidad 40.000 veces mayor 
que los seres humanos; también permitieron a los «equipos 
mixtos», que se habían formado para ganarla guerra, realizar 
la investigación de las operaciones y desarrollos posibles y 
deseables. En una perspectiva teórica y analítica destinada a 
construir y aplicar las energías, las fuerzas y la información 
para el triunfo armado en el océano Atlántico, se plantearon 
los problemas de la distribución, de la velocidad, de la seguri¬ 
dad, del costo en bienes y vidas, de las distancias óptimas en¬ 
tre unas y otras naves —largas y cortas—, de las velocidades 
óptimas —rápidas y lentas— para las naves; de los caminos 
mejores —lineales y en zigzag—, de las organizaciones más 
eficientes —centralizadas y descentralizadas—, de los mejo¬ 
res instrumentos —físicos, químicos, biológicos, psicológicos, 
sociales, políticos, culturales y económicos. La búsqueda de 
las combinaciones óptimas entre múltiples variables que 
interactúan en la modelación de escenarios para la toma de 
decisiones, logró resultados muy efectivos para la prepara¬ 
ción y realización de acciones complejas organizadas. 

«La complejidad organizada» se difundió de inmediato 
entre los economistas. Estos, con los hombres de Estado y los 
grandes empresarios, empezaron a enfocarlos problemas eco¬ 
nómicos con los nuevos métodos de pensar y actuar: el de la 
estabilización o control de sistemas financieros; el de las po¬ 
sibilidades y límites del libre juego entre la oferta y la deman¬ 
da; el de los ciclos económicos de la depresión y la prosperi¬ 
dad y su posible «prevención». Consideraron esos y otros 


problemas como «todos o conjuntos organizados, cuyas par¬ 
tes se encuentran en estrecha relación» o interacción. Su pro¬ 
yecto constituyó un formidable avance de la tecnociencia, con 
efectos innegables en el sistema-mundo dominado por «el ca¬ 
pitalismo» o por la «libre empresa», o por el «complejo mili¬ 
tar industrial» de.que hablara Einsenhower. 

Muchos de los críticos opositores o enemigos del sistema 
social dominante no percibieron que la historia del hombre se 
había vuelto distinta desde que las ciencias y las tecnologías 
más avanzadas descubrieron, trabajaron y lucharon con los 
«sistemas de complejidad organizada». En lo que tuvieron ra¬ 
zón fue en cuestionar el concepto del «todo organizado», el de 
«las partes más significativas que se encuentran en estrecha 
relación», y el de las «relaciones sociales» que se privilegian u 
ocultan, con exclusión de otras, necesarias para comprender 
los límites e historicidad del sistema. En ese terreno las distin¬ 
tas corrientes del llamado «pensamiento crítico» tuvieron ra¬ 
zón al replantear o exigir que se volviese a analizar el proble¬ 
ma científico que señalaron Marx y Engels cuando colocaron 
la relación de explotación de unos hombres por otros y la evo¬ 
lución de la relación de explotación, en el centro de un siste¬ 
ma de dominación, apropiación y acumulación cuyas carac¬ 
terísticas principales se deben al «modo de producción», a las 
«relaciones y fuerzas productivas», y al peso especial que las 
clases, potencias y complejos dominantes tienen, frente a los 
pueblos, los «trabajadores», los ciudadanos y los «excluidos». 

En efecto, hoy más que nunca se comprueba que es impo¬ 
sible la comprensión del sistema capitalista global y sus lími¬ 
tes históricos y sociales si no se incluyen las relaciones de do¬ 
minación, apropiación y acumulación. Pero ni estas —ni las 
de explotación y exclusión— pueden ser comprendidas si la 
totalidad ampliada del pensamiento crítico no da un peso pri¬ 
mordial a la complejidad organizada del capitalismo moder¬ 
no y postmoderno, y en sus estudios y luchas deja de desen¬ 
tenderse de ella, o de incluirla sólo en formas esporádicas y 
marginales. Hoy el mundo vive bajo el dominio de un capita¬ 
lismo complejo y en una situación lamentable de separación y 
desarticulación teórico-práctica entre quienes dominan la com¬ 
plejidad e ignoran y ningunean el análisis crítico marxistq y 
quienes dominan el pensamiento crítico y sólo excepción!!- 






mente profundizan en los problemas teórico-prácticos de la 
complejidad y en su redefinición de la lucha de clases y de 
liberación, y de los obstáculos en la construcción de un mun¬ 
do alternativo. 

Para la reflexión sobre el consternante problema resulta 
necesario seguir un camino que salga de la «escuela» o el «la¬ 
boratorio» y vaya más allá de los límites de una interdisciplina 
que no plantea los problemas del todo, o de planteamientos crí¬ 
ticos que se propongan abordar los problemas de todos y del 
todo pero sin la mediación de las construcciones conceptuales 
y reales de los sistemas complejos y de los conceptos corres¬ 
pondientes. En el desbroce de un camino que abre los centros 
de reflexión y producción científica, reaparece nuevamente Jean 
Piaget con contribuciones que trascienden los límites de sus 
propios intereses intelectuales y de sus paradigmas teóricos. 

Piaget estableció los puentes necesarios para vincular la 
interdisciplina a los sistemas complejos, e incluso a los siste¬ 
mas dinámicos, dialécticos o contradictorios. Dio un paso fun¬ 
damental para no quedarse en el «llamado» humanista e in¬ 
consecuente de Wiener contra la explotación de unos hombres 
por otros, ni en el pensamiento crítico marxista y no marxista 
que ignora el impacto real y conceptual de la construcción de 
macro-sistemas complejos y de mega-organizaciones auto-re¬ 
guladas, con sus inmensas posibilidades de prolongarla vida 
del capitalismo y con sus dramáticos límites, que correspon¬ 
den al acallado clamor de una historia que se pregunta cómo 
lograr la paz, la justicia y la sobrevivencia de la humanidad. 

La interdisciplina que plantea el problema del todo como 
«capitalismo perdurable» y que se mueve en la comprehensión 
y la construcción de los sistemas complejos con los conceptos- 
instrumentos correspondientes, es fundamental para compren¬ 
der y actuar en la dialéctica también compleja del mundo ac¬ 
tual y de sus sistemas de dominación y apropiación. Traer a 
cuentas ese problema tabú en las ciencias dominantes implica 
romper una serie de obstáculos que Piaget ayudó a superar 
con su epistemología constructivista y las implicaciones que 
de ella derivó en la organización del conocimiento y la acción. 

En la Encyclopedie de la Pleiade, 50 Piaget definió las rela¬ 


so. Piaget (1970), pp. 1.119-1.135. 


ciones interdiscipliparias como interacciones entre discipli¬ 
nas existentes, necesarias para la comprehensión de determi¬ 
nados fenómenos, y vio en la cibernética una investigación 
por naturaleza interdisciplinaria, naturaleza que caracteriza¬ 
ría a los «sistemas complejos». 

La «búsquedade estructuras que son comunes a dos o más 
disciplinas» podía ser muy limitada y conservadora, por ejem¬ 
plo, cuando se hacía sólo entre la economía política y el dere¬ 
cho, o sólo entre la lingüística y la historia, o sólo entre la 
psicología y la ciencia o la filosofía, con un o disyuntivo y 
excluyente. Las interacciones conservadoras y calmantes 
(«rassurantes») podían respetar «ignorancias recíprocas» y 
frenarla investigación de «estructuras comunes» que sólo al¬ 
canzaría a comprender un profundo trabajo interdisciplinario. 
Esa preocupación, y la más general de vincular la interdis¬ 
ciplina con la epistemología, llevó a Piaget a plantear de ma¬ 
nera más profunda el problema de la construcción del conoci¬ 
miento y de la totalidad (de ambos). Disciplina e interdisciplina 
no se quedaron sólo en el «rol» de los signos y los designios, 
de los saberes y las ciencias. Buscaron también construir vín¬ 
culos de causalidad (b si a ) y otros de implicación (para b es 
necesario a), y otros de insuficiencia. Causalidad, implicación, 
insuficiencia, aparecieron relacionados con la intención de 
explicar, o con la de alcanzar objetivos y valores, o con la de 
señalar qué faltaba en la explicación, o qué era necesario en¬ 
contrar o construir para alcanzar determinados objetivos y 
valores. Causalidad, implicación e insuficiencia aparecieron 
así tanto en los conceptos como en las operaciones. 

Aparte de que Piaget mostró la semejanza que en la cons¬ 
trucción de conceptos y operaciones se da en ciencias naturales 
y humanas, y que aparece en el determinismo, en la probabi¬ 
lidad y en las acciones dirigidas a objetivos, hizo ver que, tan¬ 
to en las ciencias naturales como en las humanas, causalidad 
e implicación no se limitan a la construcción de conceptos 
disciplinarios e interdisciplinarios sino que, también, corres¬ 
ponden a la inclusión intelectual y operativa de subconjuntos 
y conjuntos, de partes y todos que determinan la fuerza o la 
debilidad conceptual y actual, de una dirección para una cons¬ 
trucción. Al usar el término «vector» como medida que tiene 
una dirección, Piaget no sólo pensó en términos de predic- 
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ción sino de construcción, no sólo de causalidad sino de im¬ 
plicación. El conocimiento que relaciona predicción y cons¬ 
trucción lleva a una reestructuración conceptual y real de to¬ 
talidades, que permite conocer mejor un comportamiento 
vectorial complejo y no lineal, con interacciones mutuas de 
las relaciones más significativas. 

La búsqueda de conexiones epistemológicas en la construc¬ 
ción de conceptos llevó a Piaget de la interdisciplina como 
intersección de disciplinas o conjunto de disciplinas, a la cons¬ 
trucción de conceptos-realidades que plantean necesariamente 
un conocimiento que atraviesa múltiples dominios discipli¬ 
narios e interdisciplinarios de signos y hechos para permitir 
un verdadero control de las explicaciones y las implicaciones 
científicas y técnicas. 

Del problema de la clasificación o reclasificación de las 
ciencias, y del problema de demarcar sus campos e interac¬ 
ciones para la investigación, pasó Piaget a ver las relaciones 
que establece el sujeto entre sus «dominios materiales» u «ob¬ 
jetivos de estudio», y entre sus «dominios de explicación» y 
sus «dominios de implicación». Es en la construcción de unos 
y otros, y en las acciones que con ellos ejerce el investigador, 
como se plantean los problemas más profundos de un desa¬ 
rrollo no sólo lineal sino cíclico de las ciencias. Ese desarrollo 
no es nada más acumulativo o graciosamente - natural sino 
conflictivo y dialéctico. En las ciencias se reflejan relaciones 
de dominación y dependencia en que unos sistemas de 
causalidad reducen a otros, o los hacen corresponder a siste¬ 
mas de implicaciones en que, dado un cierto objetivo, se apli¬ 
ca un cierto conocimiento más o menos deducido o inducido 
de experiencias o experimentos anteriores, o deliberadamen¬ 
te buscado y considerado en modelos y simulaciones que no 
registran o no dan peso a los efectos secundarios, indirectos o 
laterales, y que no incluyen los requisitos necesarios y sufi¬ 
cientes para alcanzar objetivos contrarios, por ejemplo los del 
interés general frente a los intereses particulares y predomi¬ 
nantes en el sistema capitalista de «maximización de utilida¬ 
des», de propiedades y de poderes en unas cuantas manos. 

Al relacionar los problemas de insuficiencia en la cons¬ 
trucción de conceptos y realidades, con los de explicación e 
implicación, Piaget hizo explícito un método por el cual es 


necesario para los investigadores afines y opuestos buscar en 
todos los casos en que es insuficiente una explicación (b si a) 
para entender y actuar sobre las causas y factores que deter¬ 
minan un problema, y en qué sentido es insuficiente una im¬ 
plicación para alcanzar una meta u objetivo (en que para b es 
necesaria a). Ese método se enfrenta a dos conocimientos tabú, 
el del capitalismo depredador y explotador, que incrementa 
sus conocimientos y fuerzas por las tecnociencias dominan¬ 
tes y el desconocimiento por el pensamiento crítico marxista 
y no marxista del capitalismo organizado, que se redefine y 
redefine su entorno para prolongar su existencia, aumentar 
sus dominios, sus utilidades y su imperio. Ambas «insuficien¬ 
cias» impiden descubrir las graves limitaciones de la cons¬ 
trucción de conceptos y realidades en las distintas posiciones 
epistémicas y sociales, y ambas desconocen que el objeto de 
estudio es sujeto de conocimiento y acción, hecho que deriva 
en una «causalidad circular» o «en espiral», que altera el co- 
nocer-hacer en desestructuraciones y reestructuraciones. 

Rolando García lleva al terreno de la complejidad interactiva 
el mismo problema de una nueva integración de las disciplinas 
del conocimiento. En una investigación sobre el desarrollo de 
una región, García se refiere a una multiplicidad de proble¬ 
mas relacionados con el medio ambiente, físico y biológico, 
con la producción, la tecnología, la sociedad, la economía. Hace 
ver cómo el desarrollo corresponde a procesos complejos que 
funcionan como «totalidades organizadas». Ni la interdisciplina 
ni la complejidad tienen como característica más significativa 
el que estén integradas por disciplinas o partes heterogéneas, 
atribuibles a distintos dominios de la ciencia, la tecnología, o 
los fenómenos estudiados. La complejidad está determinada 
por «la interdefinibilidad y dependencia mutua de las funcio¬ 
nes que las partes cumplen en el todo». 51 Esa interdefinibilidad 
caracteriza el funcionamiento de procesos y sistemas en que 
confluyen múltiples factores que no puéden ser considerados 
sólo como dependientes o como independientes sin que se deje 
de entender cómo unos definen a los otros o influyen en la re¬ 
estructuración de los otros. La «interdefinición» se produce 
en procesos continuos y discontinuos, lineales y no lineales 


51. Cf. García (1996), pp. 3-5; y Becerra et ai (1997). 
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imposibles de explicar o determinar si no se reconocen el todo 
y las partes, los conjuntos y los subconjuntos, los sistemas y 
los subsistemas, y si no se precisan los distintos niveles y esca¬ 
las, en que se opera desde el punto de vista cognitivo y activo. 
El hecho de que García haya preferido el concepto de «inter¬ 
definición» al de «interacción» da al proceso de complejización 
de los sistemas un carácter consciente o deliberado que, sin 
constituir la totalidad del proceso, le quita a éste el carácter 
cosificador del concepto de interacción. La caracterización de 
los sistemas complejos como sistemas determinados por la 
interdefinibilidad y dependencia mutua de los elementos que 
forman un todo, exige ir más allá del análisis de las funciones 
que los elementos cumpleñ en el todo. Requieren plantear el 
problema en término de las relaciones sinérgicas o contradic¬ 
torias, funcionales o disfuncionales, dialogales y dialécticas, 
que los elementos y las clases o agrupaciones o categorías de 
elementos juegan en la dinámica de sistemas cuyos nodos, ac¬ 
tores o elementos redefinen y reestructuran sus relaciones y 
su propia articulación u organización pasando de relaciones 
simples a relaciones cada vez más elaboradas, articuladas, com¬ 
plicadas. Si los sistemas complejos no se pueden entender so¬ 
lamente por sus complicaciones, tampoco pueden entenderse 
sin los procesos de complejización que implican complicacio¬ 
nes semejantes a las de las dinámicas originales. Si las 
interacciones de los elementos que integran los sistemas com¬ 
plejos no son meras acciones y re-acciones parecidas a las de 
los modelos mecánicos, sino implican reestructuraciones que 
en el campo de la vida y adquieren un carácter complementa¬ 
rio volitivo y en el de las ciencias humanas un carácter tam¬ 
bién simbólico, los intereses, valores y metas en función de las 
cuales se modifican y reestructuran los actores ni son actos 
meramente determinados ni son actos meramente volitivos. 
Entendidos así, los sistemas complejos permiten acabar con 
las rupturas metafísicas de los sistemas mecánicos aplicados 
a todos los fenómenos de la naturaleza, la vida y la sociedad, o 
de los sistemas idealistas que atribuyen la dinámica a elemen¬ 
tos teleológicos de tipo religioso o laico, casos ambos en que 
desaparece el análisis histórico, genético, creador, adaptativo 
y auto-regulado de buen número de transformaciones, así como 
la posibilidad de que la suma de las funciones de un sistema 


produzcan efectos disfuncionales al mismo y eventualmente 
lo conduzca a su transformación o su fin. Considerar que «la 
interdefinibilidad y la dependencia mutua» son las caracterís¬ 
ticas esenciales y distintivas de los sistemas complejos es fun¬ 
damental para la interdefinibilidad y la dependencia mutua 
de los componentes tabú que, como actores o sujetos, se 
redefinen en las luchas de clases y de liberación y en el nivel de 
organización, reestructuración y construcción de los comple¬ 
jos dominantes y alternativos. 

En el «marco epistémico» de la «ciencia normal» sobre sis¬ 
temas complejos, esto es en el conjunto de preguntas o pre¬ 
ocupaciones que sus investigadores se plantean, y en «el do¬ 
minio de la realidad que se proponen estudiar» no encuentran 
cabida las relaciones sociales de explotación —para acabar 
con ellas— ni las alternativas al actual sistema de domina¬ 
ción-apropiación conocido como capitalismo para sustituirlo 
por otro menos depredador y autodestructivo. Pero muchas 
de sus contribuciones ayudan a replantear los problemas de 
una dialéctica compleja y de la construcción de un mundo 
alternativo. 

Si «la creación de novedades» significa una nueva división 
y articulación del trabajo científico, técnico y político, que no 
sólo busca las causas o factores de lo que ocurre sino las 
implicaciones que supone un sistema determinado, se tiene que 
pensar en las implicaciones que supone un sistema como el 
capitalista. Si los sistemas complejos sólo se pueden entender 
cuando se piensa que unas funciones definen a otras y son de¬ 
finidas por otras, y que unos actores definen a otros y son defi¬ 
nidos por otros (individuales o colectivos, y éstos como clases, 
corporaciones o complejos) se puede pasar de los procesos com¬ 
plejos que operan como totalidades funcionales organizadas, 
a los procesos complejos que operan como totalidades 
dialécticas contradictorias. Esa posibilidad aparece con más 
claridad si se reformula la definición de los sistemas comple¬ 
jos no funcionales y se replantean tanto las alternativas que 
corresponden a las dialécticas de esos sistemas, como los re¬ 
querimientos y posibilidades para la construcción de siste¬ 
mas alternativos. El paso de la creación divina o natural a la 
creación tecnológica o tecnocientífica, lleva en el seno de esta 
misma a esbozar algunos problemas de la creación contradic- 
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toria o dialéctica en luchas de sistemas «conservadores» y «al¬ 
ternativos» emergentes. 

Para ese propósito se puede considerar que el sistema com¬ 
plejo es un conjunto de relaciones, en que unas relaciones (y 
sus actores o sujetos) defínen a otras y se re-definen por las 
otras, sin que ninguna de ellas (y ellos) por separado pueda 
explicar el comportamiento de las partes y del todo. Si unas 
relaciones (y actores o sujetos) muestran una mayor capaci¬ 
dad de redefinición-que las (o los) demás, y ésta es muy signi¬ 
ficativa, esa mayor capacidad de'redefinidón o reestructura¬ 
ción se toma en cuenta, siempre que se registre también la 
forma en que la relación (y los actores o sujetos), con mayor 
capacidad de definición o reestructuración que las (los) de¬ 
más, es redefinida o reestructurada por las (o los) demás. 

La reformulación del concepto de complejidad permite 
comprender las redefiniciones de la relación social de explota¬ 
ción y de otras relaciones esenciales en el pensamiento crítico 
marxista, siempre que se acepte ampliar el «marco epistémico» 
a ese tipo de relaciones, generalmente ninguneadas en las cien¬ 
cias dominantes. Pero en caso de tomar tal decisión cognitiva, 
a partir del propio desarrollo de las tecnociencias y de las nue¬ 
vas ciencias de la complejidad, tenemos que incluir, con la ca¬ 
tegoría de la explotación, la de la dominación y la de apropia¬ 
ción en que se inscriben las de depredación, esclavización, 
colonización, parasitismo, exclusión, eliminación, todas ellas 
propias de las ciencias biológicas, y aplicables a un nivel tam¬ 
bién histórico y dialéctico en las ciencias humanas de una so¬ 
ciedad inhumana, o de una sociedad animal con proyectos «hu¬ 
manos». Al incluir esas categorías en un sistema complejo, 
cuyas relaciones opuestas se redefinen, podremos corregir mu¬ 
chos errores de un marxismo determinista y reduccionista que 
se expresó antes de los sistemas complejos y de las totalidades 
organizadas del neocapitalismo y la globalidad. También po¬ 
dremos llevar nuestros propósitos interdisciplinarios a un te¬ 
rreno mucho más profundo en que se vincule la construcción 
de conceptos y de realidades. En ese punto existe la posibili¬ 
dad de precisar los problemas que propuso Piaget sobre vín¬ 
culos epistémicos entre la interdisciplina, los sistemas com¬ 
plejos funcionales y dialécticos y el constructivismo. Para no 
ser «idealistas», esto es, para no dejar la construcción sin vín¬ 


culos con lo real , el constructivismo «tendrá —como sostenía 
el propio Piaget— que subordinar su relativismo a procesos 
totalizadores que se sumerjan en la realidad». 

El recurso a la acción —añadiríamos parafraseando, o no 
olvidando a Piaget— quedará suspendido a un sujeto sin raí¬ 
ces en tanto no sitúe los análisis complejos de la sociedad en 
las relaciones de dominación y apropiación. 52 Hacerlo rompe¬ 
rá marcos epistémicos más fáciles de preservar en las cien¬ 
cias de la materia y de la vida, al menos en muchos de los 
problemas significativos de las mismas, pero que en las cien¬ 
cias humanas son ineludibles. 

"Establecer el vínculo entre sistemas complejos y sistemas 
dialécticos es un tabú fundamentalista para la investigación 
tecnocientífica. Romper ese tabú plantea objetivos tan im¬ 
portantes —y tal vez más profundos— como los que se plan¬ 
tearon con el acercamiento creciente de las ciencias y las 
humanidades. Plantea la legitimación plena de las ciencias 
sociales y biológicas y del fin del «imperialismo» de la física 
mecánica como paradigma de las llamadas «ciencias duras» 
o «ciencias exactas». 

El punto central es que, efectivamente, la interdisciplina 
en un sentido riguroso no sólo se da en toda su plenitud cuan¬ 
do se identifica con los sistemas complejos, sino cuando al 
analizar el todo organizado y desorganizado de éstos y estu¬ 
diar los sistemas sociales, se incluyen en las definiciones mu¬ 
tuas e interactivas, las relaciones de explotación y exclusión, 
de opresión, de apropiación y privación, así como las luchas 
contra la explotación o por la construcción de relaciones y 
redes de liberación y mediación democrática, con distribu¬ 
ción menos inequitativa del poder y la riqueza, de los medios 
de producción y del excedente producido. El problema es que 
ese tipo de relaciones corresponde al «conocimiento prohibi¬ 
do» en el campo epistémico «políticamente correcto» de las 
tecnociencias y de las ciencias de la complejidad. Con un agra¬ 
vante muy poco estudiado: que los sistemas complejos, auto- 
regulados, adaptativos, morfogenéticos, autopoiéticos, difícil¬ 
mente son aceptados o comprendidos en el campo epistémico 
de los propios marxistas críticos o sus sucesores. La casi totali- 


52. Cf. Piaget, op. cit., pp. 1 245-46. 
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dad de la interdisciplina deja fuera un problema central para 
las 4/5 partes de la humanidad; la casi totalidad de la tecno- 
ciencia deja fuera a las relaciones de dominación y de apro¬ 
piación, y la casi totalidad del marxismo crítico o dogmático 
deja fuera una tecnociencia y una ciencia de los sistemas com¬ 
plejos y dinámicos que ha servido para comprender y cam¬ 
biar al mundo y al capitalismo global dominante, y sin cuyo 
conocimiento quedan en condiciones de debilidad las fuerzas 
dominadas, explotadas y excluidas. Una debilidad superable. 

Del conocimiento organizado al conocimiento 
de la organización 

Una de las características más importantes del «análisis de 
sistemas» es que re formula la división del trabajo intelectual. 
No es esa la característica más profunda pero es una de las 
más difíciles de reconocer y, sobre todo, de llevar a sus últi¬ 
mas consecuencias. Ya lo dijo Immanuel Wallerstein en lo que 
se refiere al campo de las humanidades: «Cuando uno estudia 
un sistema social, las divisiones clásicas de las ciencias socia¬ 
les pierden toda significación» Su afirmación se puede ge¬ 
neralizar a todos los sistemas complejos. Cuando uno estudia 
la dinámica de un sistema, su evolución adaptativa, sus obje¬ 
tivos, así como su génesis en tanto organización u organiza¬ 
ciones, y en tanto fenómeno o fenómenos de orden y desorden 
o de «caos superado y a superar», las divisiones clásicas de las 
ciencias y las humanidades pierden toda significación. 

Pero hay otra característica no menos importante y tal vez 
más profunda. Cuando uno estudia el mundo como un siste¬ 
ma complejo, los sistemas filosóficos que mantienen la divi¬ 
sión de conocimientos en disciplinas, con toda la coherencia 
interna que alcancen, o con la validez y confiabilidad que mues¬ 
tren en la construcción de conceptos y realidades, pierden una 
gran parte de la significación que tenían antes. Los nuevos 
sistemas, estudiados y construidos en sus interfases y relacio¬ 
nes, en sus insumos y productos, en sus corrientes, comuni¬ 
caciones y transferencias implican un gran número de com- 


53. Wallerstein (1976), p. 11. 


binaciones, y las más variadas formas de especializarse en el 
estudio de las mismas. Implican también nuevos enfoques 
analógicos e isomórficos que se dan a diversos niveles de gene¬ 
ralización y de abstracción, de especificación y de concreción. 
Las discontinuidades entre ciencia y filosofía pueden superarse 
al recorrer los árfíoles y laberintos del conocimiento, sin que¬ 
darse en las ramas o en los troncos, ni dentro o fuera de las 
murallas y las fronteras, y sin perder el hilo o las redes que 
pasan de lo particular a lo general, de lo abstracto a lo concreto. 
El análisis de las teorías y los métodos se realiza directamente 
vinculado a los fenómenos y problemas objeto de estudio que 
se consideran en distintos estados y niveles. También pone es¬ 
pecial atención en el sujeto cognitivo y activo en tanto organiza- 
ción-del-conocimiento-y-de-la-acción en contextos variables. 

La formación del sujeto histórico-cognitivo-y-político de 
una alternativa humana —que supere un punto de partida sólo 
animal y no lo olvide — debe comprender la tensión entre el 
sujeto pensante y actuante y las condiciones sociales de su 
pensamiento y acción; pero al hacerlo cometería un gran error 
si pretendiera transmitir o captar sistemas completos de pen¬ 
samiento, como « el marxismo » o «la teología de la liberación». 
Aquella filosofía y esta teología son fundamentales para el es¬ 
tudio de los sistemas alternativos y emergentes contra la do¬ 
minación, la explotación y la pobreza. Pero más que estudiar¬ 
los como «sistemas», se hace necesario incluir sus investiga¬ 
ciones, reflexiones, teorías, argumentaciones, manifiestos u 
homilías en relación a problemas puntuales para la construc¬ 
ción de un sistema social cuyos objetivos de libertad, justicia, 
dignidad y democracia propongan la eliminación evolutiva y 
radical de los fenómenos de depredación, parasitismo, opre¬ 
sión, esclavismo, colonialismo, explotación, y den una impor¬ 
tancia central a la «conversión», a la «opción por los pobres», 
a la ética como política de poder frente a la cooptación, y a la 
construcción de estructuras dialogales de negociación y lucha 
para la liberación. 

El conocimiento por objetivos humanistas, con las posibi¬ 
lidades y límites variables de éstos, busca los vínculos más 
adecuados de una nueva división intelectual multi e inter¬ 
disciplinaria. Sin perder el tiempo en justificar o censurar la 
fidelidad o infidelidad a un sistema filosófico, ideológico o 
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científico invocado in toíum, va directamente a problemas 
concretos del conocimiento y la acción. En tanto conocimiento 
puntual relaciona investigación, pedagogía y construcción de 
alternativas con estrategias y planes; con voluntades y «digni¬ 
dades» dialogadas, respetadas y acordadas. A la coherencia 
de los sistemas filosóficos antepone la coherencia con las metas 
y la coherencia con las experiencias vividas y estudiadas, ne¬ 
gociadas y consensuadas. 

No ignora el legado de la investigación filosófica y científi¬ 
ca anterior; pero lo inserta en una educación para investigar - 
y-actuar que hace del aprender a aprender la clave de la nueva 
cultura general y la clave de las especialidades. Si a partir del 
propio mundo físico, biológico y político inicia las aventuras 
del pensamiento y de la acción científica y humanística, al 
conocimiento tecnocientífico añade el conocimiento político- 
científico. Si desde las propias experiencias realiza la investi¬ 
gación-acción, suma a ellas las experiencias universales del 
investigar-actuar. La creatividad emergente articula la cultu¬ 
ra propia y la universal, la del especialista y la general. 

Saber analizar un fenómeno y sus alternativas, y saber to¬ 
mar decisiones, es tal vez más importante que conocer las con¬ 
clusiones a que los sabios anteriores llegaron, aunque a mu¬ 
chas de éstas se les reconozca plena validez como legados de 
un proceso histórico epistemológico que no puede romper con 
todo su pasado sin mutilarse gravemente. En cualquier caso 
las conclusiones del pasado no se usan para legitimar las del 
presente. Se reconoce que a menudo son útiles para perfeccio¬ 
nar las propias conjeturas y proyectos, y para pensar y actuar 
de nueva cuenta. Nunca se olvida que los procesos cognitivos 
son a la vez acumulativos y creadores, y que hay un diálogo 
permanente con nuestros clásicos y nuestros contemporáneos. 

«El diálogo constituye la esencia de la acción revoluciona¬ 
ria», escribió una vez Paulo Freire. 54 El diálogo interdisci¬ 
plinario es articulación de disciplinas, de culturas, de cono¬ 
cimientos y de seres humanos. Más que articulación de 
capítulos de libros o de libros enteros, es articulación de tex¬ 
tos y contextos sociales y culturales, y de autores-lectores para 
la construcción de mediaciones entre realidades y utopías. En 


54. Freire (1970) (3.‘ed„ 1983). p. 172. 


la apropiación de la cultura llamada superibr la lectura de los 
grandes clásicos y de los autores más notables —una lectura 
necesariamente recursiva y acumulativa, formadora e integradora 
de conocimientos y personalidades—, reiteradamente da prio¬ 
ridad a los cuatro métodos —dos de los cuales son también 
lenguajes— que todo ser humano necesita dominar y que toda 
educación liberadora debe atender: 

1. El idioma propio ligado a la literatura humanística y 
científica, con destrezas o conocimientos en el arte de 
concebir, escribir y expresar lo emergente y creador y su 
extraño vínculo con lo tradicional y heredado que re¬ 
cuerda la cultura de los imaginarios, de las resistencias 
y las creaciones anteriores; 

2. Las matemáticas, no sólo como aritmética, álgebra o cál¬ 
culo, sino como conocimiento operativo que permite en¬ 
tender la lógica relativa de lo determinado, lo probable, 
lo posible y acercarse a las matemáticas experimentales 
y a las matemáticas aplicadas, a la modelación, la co¬ 
municación, la información, la teoría de los juegos y las 
redes, la investigación de operaciones, la cibernética y 
la toma de decisiones, todas fundamentales para la com¬ 
prehensión de la política post-moderna, de la guerra con 
paz y de la paz con guerra; 

3. Los métodos experimentales y para-experimentales, aco¬ 
tados en su poder y sus límites cognitivos, y vinculados 
a las técnicas de investigación-participación-construc- 
ción con sujetos que liberan e intercambian su conoci¬ 
miento y acción desde sus propias posiciones y se apro¬ 
pian de los conocimientos científicos más avanzados 
para su propio repensar y rehacer. Del conocimiento de 
los métodos experimentales clásicos, que buscan preci¬ 
sar las causas o factores que determinan un fenómeno 
(otros factores iguales), se internalizan los que corres¬ 
ponden a una cultura que prueba o desconfirma las teo¬ 
rías-actos sobre los que no dogmatiza ni con creencias 
religiosas ni con creencias laicas, ni con creencias del 
pensamiento oficial ni con creencias del conocimiento 
«políticamente correcto». Sus limitaciones, en tanto ese 
conocimiento lleve a la cosificación de los sujetos cono- 





cidos y transformados en objetos, ha de incluir la com¬ 
prehensión y crítica de las superaciones parciales y muy 
importantes en los métodos paraexperimentales de «si¬ 
mulación» y «construcción» de escenarios matemáticos 
y holográficos que sirven para modelar hipótesis sobre 
los problemas que se enfrentan, las medidas que se to¬ 
man y los efectos que se alcanzan y, así, mejorar opcio¬ 
nes en el conocimiento y la acción viendo como juegan- 
luchan-dialogan-cooperan los jugadores-luchadores 
imaginados. La comprehensión y crítica de esos mode¬ 
los y técnicas debe volverse parte de la nueva educación 
crítica y liberadora. Esta incluye: 

4. Una complementación fundamental de todo conocimien¬ 
to para una formación científica no mutilada: el apren¬ 
dizaje de los métodos históricos, vinculados a la diná¬ 
mica de los sistemas dinámicos y auto-regulados, en 
especial aquellos que se mueven entre el caos y la orga¬ 
nización, con particular atención en los problemas tabú 
que las corrientes marxistas tratan y, en gran medida, 
logran precisar y resolver en torno a las relaciones 
dialécticas de la dominación, la apropiación, la explota¬ 
ción, y la liberación político-moral, esta última conside¬ 
rablemente enriquecida con los nuevos planteamientos 
de la «revolución democrática», y de la democracia uni¬ 
versal no excluyente. Será el conocimiento histórico-po- 
lítico de los sistemas concretos el que permita des-cu- 
brir los fallos de las explicaciones causales y factoriales, 
los errores y aciertos de las implicaciones políticas den¬ 
tro de un sistema y en sistemas alternativos, así como 
las insuficiencias de las implicaciones y las explicacio¬ 
nes dados los valores e intereses que se defienden o pro¬ 
mueven por una clase o complejo hegemónico o alterna¬ 
tivo y su carácter particularista o universalista. 

Aprender a integrar esos lenguajes y métodos con una ló¬ 
gica conceptual y verbal, y también matemática y teórico-ex- 
perimental, así como histórico-dialéctica y de sistemas com¬ 
plejos, disipativos, adaptativos, auto-regulados, creadores, no 
lineales, lejanos al equilibrio, llevará a un conocimiento rigu¬ 
roso e imaginativo y a una nueva cultura de lo que podría 


llamarse una dialéctica compleja, de sistemas a la vez organi¬ 
zados y caóticos en que la explotación de unos hombres por 
otros, como advirtió Norbert Wiener, sea un problema funda¬ 
mental a resolver no sólo desde el punto de visto moral sino 
político, social, económico y cultural. 

Sin duda, al .conocimiento integrador se añadirán es¬ 
tudios de persuasión y retórica, de prácticas éticas y políti¬ 
cas, de estética y arte, de teología y heurística, que con los 
estudios de ciencias de la materia, de ciencias de la vida y 
humanas, constituirán una nueva interdisciplina, o las nue¬ 
vas ciencias y humanidades, sin que éstas se entiendan como 
un texto, sino como un diálogo, un hipertexto y un intertexto; 
como una forma de conocer, vivir, narrar y tejer la existencia, 
y de construir la red de redes que haga eventualmente menos 
inhumano, o verdaderamente humano, «un mundo hecho de 
muchos mundos». Dentro de ese vasto y comprensible uni¬ 
verso de una nueva cultura general se desarrollarán las espe¬ 
cialidades del pensar-hacer en determinados tipos de fenó¬ 
menos complejos. 

Es en este terreno donde tal vez se plantea otro de los pro¬ 
blemas más profundos y menos percibidos: el dominio del mun¬ 
do por complejos en que la organización de los negocios y de 
la guerra, de los mercados y de los Estados, hace del sujeto- 
objeto del conocimiento y de la acción parte de la organiza¬ 
ción de esos complejos. Las megaorganizaciones organizan 
conocimiento y aprendizaje, y se organizan y reorganizan. 55 

El fenómeno lleva lo complejo a los sujetos que lo constru¬ 
yen y se construyen. Como sujetos organizados son sujetos 
cognitivos organizados, y como sujetos cognitivos forman parte 
de organizaciones complejas que establecen vínculos entre el 
saber, el decir y el hacer. 

Son «organizaciones que aprenden», que realizan «investi¬ 
gación para la acción», que producen «conocimientos en ac- 


55. Entre los autores más conocidos e influyentes se encuentran los chilenos 
Maturana, Varela y Flores, y muchos más que se dedican a fenómenos de conoci¬ 
miento y creación por las organizaciones complejas y los sistemas. Entre ellos se 
cuentan especialistas en la economía, la sociología, el gobierno, la sociedad y la 
guerra, con muchos otros que trabajan en ciencias biológicas y en ciencias cognitivas. 
Cf. Maturana y Varela (1992, edición revisada); Mingers (1995), p. 194; Krogh y 
Roos (1995); Winograd y Flores (1986); Winograd (1994), pp. 191-197. 


ción», «reflexiones para la acción», «auto-críticas organizadas» 
para la toma de decisiones. Formulan y monitorean planes y 
medidas. Adaptan los medios a los fines preestablecidos. Modi¬ 
fican casi cualquier fin preestablecido cuando facilita alcanzar 
los objetivos primordiales que a veces no son sólo la «maxi- 
mización de utilidades» sino la «seguridad» (como concepto 
político-policiaco-militar), la «sobrevivencia» (del sistema y sus 
élites) o «la conquista del mundo» (como «modernización», 
«guerra humanitaria» o «guerra por la libertad duradera») y, 
de hecho, como apropiación, esclavización salarial y no sala¬ 
rial, y colonización interna, internacional y globalizadora. 

Los megajcomplejos son unidades organizadas de ese «pen¬ 
sar, decir, hacer» que Hegel y Fichte concibieron como un pro¬ 
blema filosófico que hoy aparece como un problema de arti¬ 
culación de conceptos, palabras y actos en combinaciones de 
discursos, estructuras y organizaciones para la construcción, 
preservación, ampliación y fortalecimiento de «sistemas arti¬ 
culados por un objetivo común». El conjunto de complejos y 
operaciones del pensar, decir, hacer, se realiza con una filoso¬ 
fía en que la organización y el caos se suceden entre sí y llevan 
a la «reunificación del arte y la ciencia». 56 

El conjunto de conjuntos articulados opera en el campo de 
los negocios y de la guerra militar, en la reingeniería de las 
empresas y en la guerra de la información. Como dice Alan O. 
Campen, «el conocimiento rivaliza hoy en importancia con las 
armas y las tácticas para poner al enemigo de rodillas», o como 
sostienen los esposos Toffler: «El conocimiento es hoy el re¬ 
curso central de la destructividad y el recurso central de la 
productividad». 57 Al vínculo perfeccionado de unos conocimien¬ 
tos y otros se añade el vínculo eficaz de los conocimientos y las 
organizaciones que los aplican, corrigen y perfeccionan. 

La relación entre el conocimiento científico, el arte, la téc¬ 
nica y la acción que se estructura y reestructura para alcanzar 
objetivos corresponde a algo más que la interdisciplina o la 
transdisciplina. Es un fenómeno en que se realiza otra sínte¬ 
sis; la articulación, la construcción, la creación, que une al 
pensar, al decir y al hacer en organizaciones y estructuras di- 

56. Cf. E veetal. (eds.) (1997). 

57. Véase A. y H. Toffler (1993), p. 69-71. 
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señadas para lograr objetivos de dominación y apropiación. 
Estas organizaciones, se proponen como objetivos prácticos 
ir de los conceptos a las palabras y a los actos. No incluyen 
sólo las tareas de los especialistas de alto nivel, aparecen en la 
cultura corporativa de los «complejos» y las «transnacionales», 
así como de muchos de sus componentes. 58 Más que trans¬ 
disciplinarias son trans-epistémicas. Corresponden a la lógi¬ 
ca de los planes, modelos y programas que se realizan. Expre¬ 
san las articulaciones de conceptos, símbolos y actos. 

A la varia confluencia entre dos o más disciplinas e 
interdisciplinas, se añade hoy una investigación tecnocientífica 
multidisciplinaria e interdisciplinaria sin precedente en el estu¬ 
dio de la vinculación de los conceptos, los símbolos y los actos. 
Lo interdisciplinario no sólo corresponde a una definición «sua¬ 
ve» de intersecciones de disciplinas y a otra definición «dura» 
de ciencias de la complejidad; también corresponde a una in¬ 
vestigación cognitivo-activa, que viene de las ciencias de la com¬ 
putación, de las ciencias del lenguaje y de las ciencias adminis¬ 
trativas, económicas y políticas y que es de gran importancia 
para la actual comprehensión de las articulaciones de conoci¬ 
mientos y acciones en los sujetos organizados. 

En la actual junta de la academia y la política, del mercado 
y la guerra, se organizan conceptos, discursos y acciones tan¬ 
to con sistemas de signos como con sistemas de prácticas para 
la auto-regulación, la adaptación y la creación. Se va más allá 
de la cultura general que incluye a las ciencias y a las humani¬ 
dades como teoría y práctica, y se va más allá de la praxis 
como confrontación permanente del conocimiento y la acción 
por las organizaciones. Quien se quede en las formas de razo¬ 
nar e investigar del humanismo o del pensamiento-crítico tra¬ 
dicional se quedará atrás, tanto como quien los abandone y 
reniegue de ellos sin percatarse que son un legado fundamen¬ 
tal en el pensamiento más profundo de todos los actores de 
nuestro tiempo. 

De hecho, las organizaciones articulan las relaciones 
cognitivas, comunicativas y activas como conjuntos o siste¬ 
mas auto-regulados complejos en los que participan subsis¬ 
temas, redes y módulos, cuya cultura de la organización como 

58. Véase Champy (1996). 
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conocimiento, comunicación y acción está destinada expre¬ 
samente a alcanzar objetivos, funcionales a cada organización 
o a un conjunto de organizaciones cuyos valores e intereses 
no son universalistas, sino particularistas. Es en ese terreno 
en donde aparecen las condiciones limitadas de tan impresio¬ 
nante saber-hacer. El grueso de los ciber-planes y ciber-moni- 
toreos está hecho para impedir «desviaciones» que amenacen 
los objetivos particulares de la organización o del conjunto de 
organizaciones dominantes. Ese hecho hace temer a algunos 
especialistas el que las «nuevas ciencias» sean unas «pseudo- 
ciencias» que, con toda su eficacia, lejos de acabar con los 
peligros del caos y la entropía del sistema social dominante, 
«sólo retrasen un estallido peor». 59 En parte tienen razón; aun¬ 
que el problema se percibe mejor como una paradoja, y toda¬ 
vía mejor como una contradicción. 

Hace más de una década Prigogine pidió ir más allá del «acer¬ 
camiento conservador a los problemas globales, como es el caso 
por lo general en los estudios ecológicos». 60 Por su lado, Isabelle 
Stengers, en un bello libro publicado recientemente, 61 hizo ver 
las grandes limitantes del método experimental en el descubri¬ 
miento de la historia que nace. Eso ocurre con las tecnociencias, 
con la multidisciplina, con la interdisciplina y la transdisciplina 
dominantes, en tanto ignoran la esencia de la totalidad en que 
viven y no se aplican a investigar, comunicar y realizar «un 
proceso de construcción racional de respuestas a los proble¬ 
mas que el capitalismo global plantea a la sociedad humana». 
Son, en general, conservadoras del sistema dominante y no 
ven el sistema que nace, alternativo, «posible». No responden 
al primer imperativo de las ciencias y las humanidades en nues¬ 
tros días, que hoy aparece de manera considerablemente dis¬ 
tinta a la del «corto siglo xx» que, según Eric Hobsbawn, ter¬ 
minó en 1991. 

El legado marxista del nuevo siglo tiene que ubicarse enci¬ 
ma de la dialéctica simple del marxismo clásico, en especial del 
influido por el positivismo socialdemócrata y estalinista, y más 
allá de una dialéctica histórica en que la organización y el caos 


59. Eve et al., op. cit., pp. 274-279. 

60. Prigogine (1986), pp. 493-507. 

61. Stengers (1997). 


abarcaban una parte del espacio social mundial considerable¬ 
mente menor del que hoy abarcan. En cuanto al legado general 
de la investigación científica y humanística se plantea el pro¬ 
blema ineludible de saber ¿cuál es su insuficiencia primordial?, 
¿qué se está ocultando fuera y dentro del sistema considera¬ 
do?, ¿qué se oculta fuera como contexto, super-sistema o peri¬ 
feria, y qué se oculta dentro como «relación social determina¬ 
da» y determinante?, ¿en qué son esencialmente insuficientes 
la explicación tecnocientífica o la del pensamiento crítico?, ¿en 
qué son esencialmente insuficientes las implicaciones que de¬ 
rivan en propuestas de solución por parte del pensamiento 
tecnocientífico o del pensamiento crítico? ¿Por qué un nivel de 
racionalidad tan grande como el de la epistemología de la orga¬ 
nización paradójicamente no puede escapar a la irracionalidad 
en que ya no va a ser capaz de defender ni los intereses genera¬ 
les ni los particulares, al borde como está de una situación caó¬ 
tica en que el capitalismo civilizado tiene altas probabilidades 
de aniquilarse a sí mismo aniquilando a la humanidad, inca¬ 
paz de desvanecerse en una morfogénesis creadora? 

En general, los ocultamientos, los tabús, y los «conocimien¬ 
tos prohibidos» o «políticamente incorrectos» se refieren a 
las categorías de la explotación, de la apropiación y la domi¬ 
nación ligadas a sus inmediaciones violentas como la depre¬ 
dación, la esclavización, o la colonización, y a sus mediacio¬ 
nes opresoras, como la democracia limitada de la Trilateral y 
el Grupo de los Siete. Pero no sólo es insuficiente el pensa¬ 
miento crítico que descubre esos ocultamientos. Lo es el que 
apunta hacia un sistema alternativo posible en tanto no se 
plantee la creación del mismo como construcción de organi¬ 
zaciones que practiquen e impongan los valores e intereses 
universales entre luchas y negociaciones. 

Pasar la línea divisoria de las categorías de la opresión y 
la apropiación y de la crítica sin alternativa para articularlas 
al conjunto de la investigación científica y tecnológica pare¬ 
ce un problema tan importante como superar la separación 
escolar de las ciencias y las humanidades. En todo caso, al 
afrontar en nuestro tiempo los problemas humanos no se 
puede ignorar que a la organización del conocimiento se aña¬ 
de el conocimiento de la organización, sea ésta dominante o 
alternativa, del Estado, del mercado o de la sociedad. 




Tampoco se puede olvidar que si existen enormes obstácu¬ 
los a vencer para la pedagogía e integración de las ciencias y 
las humanidades, esos obstáculos son aun mayores en el c ^ so 
de la pedagogía y difusión de los conocimientos prohibidos 
entre los ciudadanos y los trabajadores intelectuales y manua¬ 
les, y en los pueblos y etnias con sus diversos estratos y niveles 
de exclusión. Profundizar en ambos problemas es tarea nece¬ 
saria para la crítica y la desestructuración del conocimiento 
de las organizaciones dominantes, y para la crítica y construc¬ 
ción del conocimiento de las organizaciones alternativas. 


